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6ВВЕДЕНИЕ
Учебно-методический комплекс «Эксплуатация систем водоснабже-
ния и водоотведения» состоит из двух частей. Часть 1 рассчитана на вось-
мой семестр (10 для заочной формы обучения) и составляет нагрузку 
48 часов, в т. ч. лекции – 32 часа, практические занятия – 16 часов.
Для изучения дисциплины учебно-методический комплекс разбит на 
4 модуля:
– эксплуатация водозаборных сооружений;
– эксплуатация водопроводных сетей и сооружений;
– эксплуатация водопроводных очистных сооружений;
– эксплуатация сетей водоотведения.
Каждый модуль в свою очередь разбит на учебные элементы (УЭ),  
которые состоят из теоретического материала и практических занятий. Ко-
личество УЭ в каждом модуле разное.
После каждого УЭ студентам предлагаются вопросы для самокон-
троля, а в конце каждого модуля дается обобщение знаний по модулю в 
форме основных вопросов, позволяющих студентам направленно изучить 
материал и подготовиться к проверке знаний, которая проводится в форме 
тестирования.
Результаты тестирования считаются положительными при правиль-
ном ответе на 50 и более процентов вопросов. Количество начисляемых 
баллов зависит от принятой системы оценки знаний и сложности тестов. С 
принятой системой оценки знаний студенты будут ознакомлены в начале 
семестра перед изучением данного курса.
Для контроля успеваемости студентов предлагается рейтинг по дис-
циплине, учитывающий работу студентов в текущем семестре. 
Текущая работа студентов разбита на контрольные мероприятия, ку-
да, кроме выходного тестирования по каждому модулю, входит и работа 
студентов в течение всего семестра. При этом предусматривается  оцени-
вать отношение студентов к работе, умение работать самостоятельно, уме-
ние пользоваться нормативно-технической литературой, участие в научно-
исследовательской работе, аккуратность.
За несвоевременное выполнение контрольных мероприятий преду-
сматривается введение штрафных баллов, которые будут вычитаться из 
суммы полученных баллов.
На основании общих результатов рейтинга может быть выставлена 
экзаменационная оценка.
7РАБОЧАЯ ПРОГРАММА
Цель и задачи дисциплины
Целью преподавания дисциплины является изучение правил эксплуа-
тации сетей и сооружений и приобретение навыков для подготовки специа-
листов в области эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения. 
Задачами изучения дисциплины являются:
– изучение правил технической эксплуатации сооружений систем 
водоснабжения и водоотведения и их оборудования; порядка ведения тех-
нической документации и отчетности; 
– ознакомление с инструкциями, в которых определены права, обя-
занности и ответственность обслуживающего персонала;
– приобретение знаний по осуществлению контроля за работой со-
оружений и оборудования систем, в  т. ч. автоматически действующих кон-
трольно-измерительных приборов и автоматизированных систем управления 
технологическими процессами в системах водоснабжения и водоотведения.
Изучение отдельных разделов дисциплины связано со знаниями та-
ких дисциплин, как физика, химия, гидравлика, насосы и воздуходувные 
станции, техника и технология строительно-монтажных работ, начерта-
тельная геометрия и графика, водозаборные сооружения, водопроводные 
сети и сооружения, сети водоотведения города, водоподготовка, техноло-
гия очистки городских сточных вод.
Содержание дисциплины
Лекционный курс
Объем в часахНаименование тем Содержание Д З
8 семестр / 10 семестр
(дневная форма / заочная форма)
Организация экс-
плуатации систем 
В и В
Задачи эксплуатации систем водоснабжения 
и водоотведения. Организация диспетчер-
ской службы. Состав и задачи диспетчерской 
службы.
2 0,5
Эксплуатация водо-
заборных сооруже-
ний из поверхност-
ных источников
Организация наблюдений за источником во-
ды. Контроль качества воды в источнике. Ор-
ганизация эксплуатации комплекса водоза-
борных сооружений: приемка водозаборных
сооружений; планово-предупредительные ос-
мотры и планово-предупредительные ремонты 
2 0,5
8водозаборных сооружений и устройств; экс-
плуатация водоприемников; подготовка водо-
заборных устройств к зиме; методы борьбы с 
льдообразованием на решетках; эксплуатация 
рыбозаградительных устройств.
Особенности эксплуатации водозаборных со-
оружений из водохранилищ, прудов, водо-
емов. Организация эксплуатации зон санитар-
ной охраны поверхностных источников воды.
2
Эксплуатация водо-
заборов из подзем-
ных источников
Организация эксплуатации водозаборных 
скважин: подготовка скважин в эксплуатацию; 
прием скважин в эксплуатацию; наблюдение 
за работой скважин; эксплуатация скважин-
ных насосов; учет производительности сква-
жин. Эксплуатация водосборных галерей, 
шахтных колодцев, каптажных устройств.
 Изменение производительности водозабо-
ров подземных вод при эксплуатации и ме-
тоды ее восстановления: методы восстанов-
ления производительности скважин; методы 
восстановления производительности луче-
вых водозаборов; методы восстановления 
производительности шахтных колодцев. 
Эксплуатация зон санитарной охраны под-
земных источников водоснабжения.
2
2
0,5
0,5
Эксплуатация во-
допроводных сетей 
и сооружений
Организация службы эксплуатации сети. 
Испытание и приемка наружных трубопро-
водов в эксплуатацию. Организация сани-
тарно-защитных зон водоводов. Работа по 
содержанию и ремонту сети: ППО и ППР по 
содержанию сети; повреждения трубопрово-
дов и аварийный и капитальный ремонты; 
эксплуатация сети в зимних условиях.
Контрольные испытания водоводов и сетей: 
манометрическая съемка; измерение гидрав-
лических сопротивлений; контрольные ис-
пытания на утечку. Особые случаи эксплуа-
тации водоводов и сетей: гидравлические 
удары; электрохимическая коррозия трубо-
проводов; блуждающие токи.
Эксплуатация водомерного хозяйства: зада-
чи абонентского отдела; учет расхода воды 
потребителям; потери воды, их оценка. Осо-
бенности эксплуатации напорно-регулирую-
щих устройств: гидравлические испытания 
напорно-регулирующих устройств; обязан-
ности обслуживающего персонала при экс-
плуатации резервуаров и водонапорных ба-
шен; очистка и ремонт резервуаров.
4
2
2
0,5
9Эксплуатация во-
допроводных очи-
стных сооружений
Организация эксплуатации очистных соору-
жений: задачи службы эксплуатации. При-
емка в эксплуатацию и наладка очистных 
сооружений. Зоны санитарной охраны пло-
щадки водопроводных сооружений. Лабора-
торно-производственный контроль: контроль 
качества очищенной и исходной воды; вы-
ражение результатов анализа и их оценка; 
технологический контроль.
Эксплуатация сооружений реагентной обра-
ботки воды: эксплуатация реагентного хо-
зяйства; эксплуатация смесителей и камер 
хлопьеобразования.
Эксплуатация сооружений по отстаиванию 
воды: эксплуатация отстойников; эксплуата-
ция осветлителей со взвешенным осадком.
Эксплуатация фильтровальных сооружений: 
технологические особенности фильтров и 
параметры их работы; подготовка фильтров 
к эксплуатации; испытание на утечку, при-
емка и испытание дренажной системы; на-
блюдение за фильтрами и контактными ос-
ветлителями. Эксплуатация станций обезже-
лезивания воды.
 Обеззараживание воды и улучшение ее ор-
ганолептических качеств: эксплуатация ус-
тановок по обеззараживанию хлором; обез-
зараживание воды озонированием; обезза-
раживание воды ультрафиолетовыми луча-
ми. Мероприятия по удалению привкусов и 
запахов воды.
2
2
2
2
0,5
0,5
Эксплуатация сетей 
водоотведения
Технический надзор за строительством сети 
и прием сетей в эксплуатацию. Гидравличе-
ские испытания водоотводящих сетей. На-
ружный и технический осмотр сети. Ремонт-
ные работы на водоотводящей сети: плано-
во-предупредительный ремонт; текущий и 
капитальный ремонты; планирование и ор-
ганизация ремонтных работ.
Профилактическая промывка и прочистка 
водоотводящей сети, методы прочистки. 
Прочистка дюкеров.
Ликвидация засоров на водоотводящей сети, 
методы ликвидации засоров.
Технический надзор, осмотр и профилактика 
водосточной сети. Зимнее содержание водо-
сточной сети.
2
4
0,5
Итого: 32 4
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Практические занятия
Объем в часах№
п/п Тема занятий Д З
1 Электрообогрев решеток 2 2
2
Расчет зон санитарной охраны поверхностных источников 
водоснабжения 2
3
Выбор реагента и определение его количества для обра-
ботки скважины 2
4 Расчет упора 2
5 Определение степени зарастания участка трубопровода 2 2
6
Определение дозы коагулянта по времени заполнения 
мерной емкости 2
7 Определение скорости фильтрования 2 2
8
Построение графика зависимости расхода воды от высоты 
слоя воды в трубопроводе круглого сечения 2
Итого: 16 6
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М-0. ВВЕДЕНИЕ В КУРС
«Эксплуатация систем водоснабжения и водоотведения» – курс, на-
правленный на усвоение основных правил технической эксплуатации сис-
тем, порядка ведения технической документации и отчетности, ознакомле-
ние с положениями инструкций по технической эксплуатации основного 
оборудования, а также с должностными инструкциями обслуживающего 
персонала, получение навыков контроля за работой сооружений и обору-
дования систем. 
Для изучения курса предлагается следующая структурная схема:
М-0. Введение в курс – 2 часа.
М-1. Эксплуатация водозаборных сооружений – 14 часов. 
М-2. Эксплуатация водопроводных сетей и сооружений – 12 часов. 
М-3. Эксплуатация водопроводных очистных сооружений – 12 часов.
М-4. Эксплуатация сетей водоотведения – 8 часов.
М-R. Обобщение.
М-К. Итоговый контроль по курсу.
Основными задачами правильной эксплуатации водопроводно-
канализационного хозяйства являются:
– обеспечение качества природной воды в соответствии с требова-
ниями СанПиН и ТУ для очистки сточных вод;
– обеспечение надежности и бесперебойности работы сооружений с 
заданными технологическими режимами их работы;
– устранение в кратчайшие сроки аварий и повреждений и изучение 
причин их появления с целью предупреждения в будущем;
– своевременное и доброкачественное проведение текущего и капи-
тального ремонтов в сроки, установленные инструкцией;
– борьба с утечками, потерями и нерациональным использованием воды;
– обеспечение высокой рентабельности работы, т.е. снижение себе-
стоимости продукции и услуг, улучшение их качества путем научной ор-
ганизации труда, механизации, автоматизации производственных процес-
сов, учета расхода воды, электроэнергии, реагентов и т. д.
Администрация обязана способствовать повышению технических 
знаний эксплуатационного персонала путем организации обучения, обмена 
Эксплуатация систем водоснабжения и водоотведения
М-0 М-1 М-2 М-3 М-4 М-R М-К
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опытом работы и внедрения новых достижений передовиков производства, 
а также росту на предприятии числа рационализаторов и изобретателей.
Для решения задач повышения эффективности и качества работы 
систем водоснабжения и водоотведения, улучшения обслуживания населе-
ния, организации управления и эксплуатации сооружений и сетей, сокра-
щения расходов материальных ресурсов, а также рационального использо-
вания и охраны вод от загрязнений требуется высокая степень подготов-
ленности технического персонала.
Современные условия требуют ознакомления с последними дости-
жениями отечественной и зарубежной науки и техники в области разра-
ботки прогрессивных приемов организации технической эксплуатации 
систем водоснабжения и водоотведения.
Грамотная организация эксплуатации водопроводно-канализа-
ционного хозяйства создает благоприятные условия для обеспечения по-
требителей качественной питьевой водой, как одного из факторов сани-
тарно-эпидемиологического благополучия населения.
Техническая эксплуатация систем водоснабжения и водоотведения 
должна обеспечивать бесперебойную и надежную работу всех сооружений 
при высоких технико-экономических и качественных показателях с учетом 
требований охраны водоемов от загрязнений сточными водами и рацио-
нального использования водных ресурсов.
Форма эксплуатации водопроводно-канализационного хозяйства за-
висит от масштаба его деятельности, производственной мощности и ве-
домственной подчиненности. Вопросами эксплуатации водопроводно-
канализационных систем, как правило, занимаются службы, входящие в 
состав водоканалов, управлений водопроводно-канализационных хозяйств. 
В небольших городах службы водопроводно-канализационного хозяйства 
объединяются с некоторыми другими коммунальными предприятиями в 
коммунальные комбинаты.
Для обеспечения надежной и бесперебойной работы систем водо-
снабжения и водоотведения с оптимальными санитарными и технико-
экономическими показателями необходима четкая координация и взаимная 
увязка отдельных составляющих элементов этих систем, которую обеспе-
чивает диспетчерская служба. 
В задачи диспетчерской службы входят:
а) управление и руководство эксплуатацией систем водоснабжения и 
водоотведения в целом и отдельных предприятий и сооружений;
б) обеспечение нормальных режимов работы систем водоснабжения 
и водоотведения;
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в) контроль за ведением аварийных работ на сетях и сооружениях;
г) прием заявок на устранение повреждений и аварий, распределение  
аварийных бригад, автотранспорта и механизмов;
д) осуществление мероприятий по обеспечению максимальной водо-
отдачи системой водоснабжения в районе возникшего крупного пожара.
Структура диспетчерской службы устанавливается в зависимости от  
схемы и производительности систем водоснабжения и водоотведения, про-
тяженности сети, а также сложности технологических процессов и произ-
водственных объектов. 
В состав диспетчерской службы входит оперативная группа, состоящая 
из главного диспетчера, его помощника по технологической части и сменных 
диспетчеров, а также разные службы, например, аварийно-ремонтная. На не-
больших предприятиях водоснабжения и водоотведения указанные группы и 
службы могут быть объединены, а некоторые исключены.
Дежурный диспетчер осуществляет общее техническое и оперативное 
руководство в соответствии с Правилами технической эксплуатации систем 
водоснабжения и водоотведения населенных мест, местными инструкциями, 
указаниями и распоряжениями руководства производственного предприятия.
Диспетчерская служба корректирует предварительно разработанные:
– режим работы основного оборудования с учетом необходимости 
обеспечения суточного максимума водоснабжения или пропуска сточных 
вод, а также требуемого резерва производительности сооружений;
– расчетный объем запасов воды в емкостях.
Диспетчеру передаются показания основных параметров главных 
объектов: давление, уровни воды, расходы воды, горизонты воды в источ-
никах водоснабжения, положение главных оперативных задвижек, состоя-
ние и количество работающих насосных агрегатов и т. д. 
Диспетчер имеет право оперативно изменять график работы обору-
дования и сооружений при изменении условий работы системы или от-
дельных ее элементов.
Ни один элемент оборудования, находящийся в управлении и в ведении 
диспетчера, не может быть выведен из работы или резерва без его разрешения, 
кроме случаев возникновения явной опасности для людей или оборудования.
При аварии на сооружениях, коммуникациях и оборудовании экс-
плуатирующий их производственный персонал подчиняется дежурному 
диспетчеру и точно выполнять его распоряжения по локализации и ликви-
дации аварий.
Локализацией и ликвидацией крупных аварий руководит главный 
инженер предприятия, о чем должна быть сделана соответствующая запись 
в оперативном журнале диспетчерской. 
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М-1. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОЗАБОРНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ
Место и значение модуля «Эксплуатация водозаборных сооруже-
ний» в структуре изучения курса: владение знаниями грамотной эксплуа-
тации водозаборных сооружений позволяет не только обеспечивать беспе-
ребойную и надежную работу водозаборных сооружений при низкой себе-
стоимости забора воды, но и решать задачи по охране и рациональному 
использованию природных источников воды.
Цель изучения модуля:
– четко представлять задачи эксплуатации водозаборных соору-
жений;
– владеть навыками режимных наблюдений за комплексом водоза-
борных сооружений;
– ознакомиться с требованиями по устройству и эксплуатации зон 
санитарной охраны;
– знать особенности эксплуатации водозаборных сооружений из во-
дохранилищ, озер, прудов, водоемов;
– ознакомиться с методами восстановления производительности 
подземных водозаборов.
Структура модуля:
Схема иллюстрирует структуру модуля и его учебные элементы (УЭ) 
в том порядке, в котором их рекомендуется изучать.
Названия учебных элементов:
УЭ-0.  Введение в модуль.
УЭ-1. Эксплуатация водозаборных сооружений из поверхностных 
источников воды.
УЭ-2. Эксплуатация водозаборных сооружений подземных источни-
ков воды.
УЭ-R. Обобщение.
УЭ-К. Итоговый контроль по модулю.
Эксплуатация водозаборных сооружений
УЭ-0 УЭ-1 УЭ-2 УЭ-R УЭ-К
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УЭ-0. ВВЕДЕНИЕ В МОДУЛЬ
Ключевая проблема: в чем заключается эксплуатация комплекса 
водозаборных сооружений из разных природных источников и  работаю-
щих в различных условиях.
Ведущая идея:  грамотная эксплуатация водозаборных сооружений 
невозможна без представления задач, стоящих перед службой эксплуата-
ции, которые заключаются в следующем:
– обеспечении бесперебойной и надежной работы комплекса водоза-
борных сооружений при низкой себестоимости забора воды, экономичном 
расходе ее на собственные нужды и экономном расходовании электроэнергии;
– систематическом лабораторно-производственном контроле за каче-
ством природной воды;
– контроле за состоянием источников водоснабжения, работой водоза-
борных сооружений и оборудования, учете забираемой из источников воды;
– проведении своевременных осмотров и ремонтов сооружений и 
оборудования;
– устранении нарушений и аварий.
Основные понятия: планово-предупредительный осмотр, планово-
предупредительный ремонт, заиление, зарастание и цветение воды, борьба 
с наносами, водоприемники, льдообразование, рыбозащита, скважинный 
водозабор, шахтный колодец, кольматаж водоприемной части скважины.
Проработайте основные понятия модуля по мере знакомства с мате-
риалом.
УЭ-1. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОЗАБОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ 
ИЗ ПОВЕРХНОСТНЫХ ИСТОЧНИКОВ ВОДЫ
Учебные цели УЭ-1:
1. Студент должен знать:
– организацию наблюдений за источником воды;
– организацию эксплуатации комплекса водозаборных сооружений;
– особенности эксплуатации водозаборных сооружений из водохра-
нилищ, прудов и водоемов;
– организацию эксплуатации зон санитарной охраны поверхностных 
источников воды.
2. Студент должен уметь: владеть знаниями и навыками по органи-
зации эксплуатации водозаборных сооружений из поверхностных источ-
ников воды.
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Узловые вопросы для изучения УЭ-1:
1. Наблюдение за источником воды:
– контроль качества воды в источнике.
2. Организация эксплуатации комплекса водозаборных сооружений:
– приемка водозаборных сооружений;
– планово-предупредительные осмотры и планово-предупредитель-
ные ремонты водозаборных сооружений и устройств;
– эксплуатация водоприемников;
– подготовка водозаборных устройств к зиме;
– методы борьбы с льдообразованием на решетках;
– эксплуатация рыбозаградительных устройств.  
3. Эксплуатация водозаборов из водохранилищ, прудов и водоемов.
4. Организация эксплуатации зон санитарной охраны.
1.1. Наблюдение за источником воды
Для обеспечения надежной работы системы водоснабжения необходи-
мо постоянное наблюдение за источником воды. При заборе воды из поверх-
ностных источников водоснабжения наблюдению и контролю подлежат:
– уровень воды в водоемах;
– характер движения потоков воды в русле реки;
– наличие поперечной циркуляции;
– характер движения наносов;
– размыв берега и изменение русла реки;
– образование и состояние льда, его действие на водозаборные со-
оружения;
– санитарное состояние водоема.
Зимой регулярно ведутся наблюдения за температурой воды, состояни-
ем и продвижением льда и его воздействием  на водозаборные сооружения.
На малых реках, подверженных перемерзанию, необходимо наблю-
дать не только за участком расположения водозабора, но и за вышераспо-
ложенными участками, а иногда и за всем бассейном водосбора.
В местах вероятного перемерзания источника систематически заме-
ряют толщину льда и глубину потока, а при необходимости утепляют пе-
рекаты и отдельные мелководные участки.
Для наблюдения за уровнями воды на водозаборах должны быть 
оборудованы водомерные посты (простые или автоматические). Наиболее 
приемлемые для водозаборов простые водомерные посты могут быть ре-
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ечными или свайными. Реечный пост представляет собой одну или не-
сколько реек, укрепленных на береговом колодце или на специально заби-
тых сваях. Посты этого типа более приемлемы для водозаборов берегового 
типа на реках с крутыми берегами при небольшой амплитуде колебания 
уровня (до 3 м). Свайные водомерные посты, применяемые чаще всего на 
водозаборах руслового типа, состоят из нескольких свай, установленных 
перпендикулярно течению реки в одном створе. Такие посты применяют 
на реках с пологими берегами и значительной амплитудой колебания 
уровней. Высоту уровня воды на свайном посту измеряют переносной во-
домерной рейкой, а результаты измерений заносят в специальный журнал. 
Длительные наблюдения на водомерных постах позволяют прогнозировать 
обстановку на водозаборах и предотвращать благодаря этому аварийные 
ситуации.
Дно водоема нивелируется не реже одного раза в год на участке 
100 – 150 м выше и ниже водозабора с интервалом 10 – 20 м.
1.1.1. Контроль качества воды в источнике
Качество воды в источнике контролируется с установленной схемой 
взятия проб из него. Из поверхностных источников водоснабжения осуще-
ствляется не менее 12 разовых проб в год, забираемых ежемесячно из про-
точных водоемов. Отбор проб воды осуществляется на расстоянии 1 км 
выше по течению от предполагаемого водозабора; для непроточных водо-
емов на расстоянии 1 км в обе стороны от водозабора. Результаты заносят-
ся в журнал установленной формы. 
Требования к качеству воды в источниках определяются ГОСТ 
17.1.3-03-77, указаниями Главного медицинского управления  Республики 
Беларусь, санитарных центров гигиены и эпидемиологии городов.
Обо всех изменениях в состоянии источников водоснабжения и 
ухудшениях качества воды в нем, связанных с возможным поступлением 
сточных вод, токсичных веществ или других загрязнений, администра-
ция производственного предприятия, в ведении которого находится во-
дозабор, обязана поставить в известность местные Советы, органы по 
регулированию использования и охране вод и др., а также принять меры 
к обеспечению нормальных условий  работы водозаборных и очистных 
сооружений.
В процессе эксплуатации водного источника следует осуществлять 
статистическую обработку основных показателей качества воды (мут-
ность, цветность, щелочность, окисляемость, рН, содержания ионов же-
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леза, кальция, магния, хлоридов, сульфатов и др.) за значительный срок 
и проводить их анализ. Тенденция изменения показателей качества воды 
может указывать на необходимость введения коррективов в технологию 
ее обработки.
1.2. Организация эксплуатации комплекса водозаборных 
сооружений
1.2.1. Приемка водозаборных сооружений в эксплуатацию
Приемка водозаборов в эксплуатацию производится либо в составе 
всей системы водоснабжения, либо только комплекса водозаборных со-
оружений.
Производится приемка государственными приемочными комиссия-
ми. Особое внимание при приемке должно быть обращено на соответствие 
проектным фактических отметок установки оголовков, профиля подводной 
части ковша, размеров и высотного положения водоприемных окон, каче-
ства русловыправильных и берегоукрепительных работ, засыпки самотеч-
ных и сифонных трубопроводов и т. д.
При приемке водозаборных сооружений проверяется наличие разре-
шения на специальное водопользование и определение границ первого 
пояса зоны санитарной охраны.
Если при завершении строительства водозабора водопотребление не 
достигло расчетной производительности, приемка в эксплуатацию может 
производиться с насосно-энергетическим оборудованием меньшей мощно-
сти из расчета последующей (по мере роста водопотребления) замены это-
го оборудования. Испытывать же водозабор в любом случае следует при 
расчетной нагрузке. Приемка и ввод в эксплуатацию водоприемных ков-
шей с меньшей, чем расчетная, производительностью сопровождается из-
менением режима потока в ковше и отложением наносов. В таких случаях 
должны быть намечены дополнительные меры по чистке ковша.
1.2.2. Планово-предупредительные осмотры и планово-предупре-
дительные ремонты водозаборных сооружений
В период эксплуатации водозаборных сооружений осуществляются 
планово-предупредительный осмотр (ППО) и планово-предупредительный 
ремонт (ППР) водозаборных сооружений и устройств.
Периодичность проведения этих работ на водозаборных сооружениях 
представлена в таблице 1.1.
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Таблица 1.1
Периодичность осмотра и планового ремонта водозаборных
 сооружений
ПериодичностьСооружения и виды
работ осмотра чистки текущего ремонта
капитального 
ремонта
Оголовки
водоприемников, 2 раза в год
по мере 
надобности 2 раза в год
по мере 
надобности
в том числе:
в период ледохода и шу-
гообразования
постоянно то же – –
Самотечные и сифонные 
трубопроводы 1 раз в год –
по мере 
надобности
по мере 
надобности
Береговые колодцы 2 раза в год – 1 раз в год
по мере на-
добности, но 
не реже 1 раза 
в 5 лет
в том числе:
удаление осадка то же
по мере 
надобности – –
ремонт сеток
берегоукрепление
каждую смену 
2 раза в год
каждую смену 2 раза в год
по мере на-
добности, но 
не реже 1 раза 
в 2 года
1 раз в 2 года
по мере на-
добности, но 
не реже 1 раза 
в 5 лет
Трубопроводы и запор-
но-регулирующая арма-
тура
2 раза в год – 2 раза в год то же
Плотины, дамбы, 
каналы, ковши 1 раз в месяц
по мере 
надобности то же –
Неотъемлемой составной частью эксплуатации водозаборов должны 
быть также наблюдения за состоянием водоприемников, подводящих тру-
бопроводов и всего комплекса водозаборных сооружений, своевременное 
устранение повреждений конструкций, неполадок в работе оборудования.
Самотечные трубы диаметром до 800 мм промывают обратным то-
ком воды  от насоса. Скорость обратного тока воды должна быть в четыре-
пять раз больше скорости при нормальной работе и не менее   2 – 2,5 м/с. 
Можно также промывать самотечные трубы, заполняя береговой колодец 
до уровня, превышающего уровень воды в водоприемнике (реке) не менее 
чем на 1,5 – 2 м, и быстро открывая шиберы на самотечных трубах в бере-
говых колодцах. Галереи и трубы диаметром более 800 мм очищают вруч-
ную при полном выключении их из работы; если через неплотности в ши-
берах поступает интенсивно вода, то прибегают к помощи водолазов.
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В хозяйственно-питьевых водозаборах после очистки водоприемные 
колодцы дезинфицируют газообразным хлором или хлорной известью.
После заполнения колодца водой и введения в него хлора следует по 
возможности перемешать воду и оставить в спокойном состоянии на 4 – 5 
часов. Затем нужно выпустить воду, промыть колодец свежей водой из ис-
точника и при наличии в ней остаточного хлора не более  1 мг/л  включить 
колодец в работу. 
Отрицательное влияние на работу водозаборных сооружений могут 
оказать донный лед и шуга. 
Для борьбы с шугообразованием используются следующие методы:
– непосредственно у водоприемного сооружения: подача пара и на-
гретой воды к водоприемным окнам, обратная промывка, электрообогрев 
решеток, гуммирование стержней решеток, на время образования шуги ус-
тановление деревянных решеток, снижение входной скорости потока воды, 
обколка льда с устройством майны над оголовками и удаление шуголедо-
вой массы с плавсредств;
– направленные на обеспечение раннего ледостава: установка шугоот-
бойных запаней из бруса, а на мелководных реках – плетеных из хвороста. 
В случае когда водозаборы расположены на слабошугоностных ре-
ках, эксплуатационному персоналу удается предотвратить вредное влия-
ние донного льда путем механической чистки решеток водоприемника или 
промывкой обратным током воды. На реках с интенсивным образованием 
донного льда и шуги эти меры часто оказываются бесплодными.
В борьбе с шугообразованием хорошие результаты дает использова-
ние водовоздушных завес. Для этого по дну реки на некотором удалении 
от водоприемных сооружений укладываются перфорированные трубопро-
воды диаметром 50 – 100 мм с отверстиями 2 – 4 мм с шагом примерно 25 
см. Сжатый воздух с расходом 1 м3/мин на 1 м длины трубопровода, выхо-
дя из перфорированных труб, создает зону восходящих потоков. Они вы-
носят шуголедовые массы на поверхность воды, предотвращая их вовлече-
ние в водоприемные окна.
В период ледостава на реках с образованием донного льда и шуги ве-
дется постоянное наблюдение за оголовками и решетками водоприемников.
Постоянное наблюдение необходимо и в период листопада на зале-
сенных водоемах. 
Работа водозаборных устройств иногда нарушается весенними или 
ливневыми водами. Бывают случаи, когда весенние воды затопляют насос-
ную станцию, разрушают водоприемники и размывают берега у водозабо-
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ров. Кроме того, может произойти подмыв берега вблизи водозабора, со-
провождаемый иногда нарушением самотечных линий.
Для защиты водозаборных сооружений, подверженных опасности
разрушения или повреждения при проходе весенних вод, необходимо забла-
говременно подготовить и подвезти к ним достаточный запас укрепительно-
го материала. При проходе весенних вод необходимо также принимать ме-
ры по защите водозаборных сооружений от повреждений ледоходом.
Во многих случаях необходимость защиты водоприемных сооруже-
ний от подмыва требует выполнения берегоукрепительных работ выше и 
ниже места забора воды. Укрепление берегов можно производить путем 
устройства каменной наброски, одиночной или двойной мостовой из круп-
ного камня. Если берег крутой и не обеспечивает естественной устойчиво-
сти грунтов, из которых он состоит, откосы следует спланировать.
При выборе типа берегоукрепления следует учитывать возможность 
максимального использования местных строительных материалов.
Очень часто перебои в подаче воды происходят из-за нарушения 
герметичности всасывающих линий. Засасывание воздуха  заканчивается 
обычно разрывом струи. Выявление и ликвидация  неисправностей всасы-
вающих линий являются весьма трудоемкими. 
С целью исключения образования на поверхности воды во всасы-
вающей камере колодца воронок (т. е. возможности засасывания воздуха 
насосом) должно быть выдержано определенное соотношение между рас-
ходом воды, размерами камеры колодца и диаметром всасывающего тру-
бопровода. 
В любом случае низ всасывающей трубы следует погружать на вели-
чину h ≥ 2D, где D – диаметр нижнего сечения всасывающего трубопровода.
Расстояние от низа всасывающей трубы до дна колодца во избежание 
засасывания отложений со дна следует принимать больше или равным 0,5D.
Для увеличения расхода воды при сохранении  прежних размеров 
всасывающей камеры берегового колодца и исключения образования во-
ронок на поверхности воды в камере можно устраивать накладки на всасы-
вающую часть трубопроводов.
При эксплуатации сифонных водозаборов необходимо обращать 
внимание на следующее: герметизацию трубопроводов и арматуры сифон-
ных линий; автоматизацию удаления воздуха из этих линий; исключение 
их вибрации, связанной с появлением кавитации в нисходящих участках 
трубопровода при нарушении сплошности потока в нем. Чтобы не допус-
тить этого явления, надо или подобрать соответственно диаметр нисходя-
щего участка, или установить на нем местное сопротивление.
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Эксплуатация ковшовых водозаборов включает дополнительно на-
блюдение и уход за самим ковшом. Очистка ковша от ила должна произ-
водиться по мере надобности, но, как показывает практика, не реже 1 раза 
в 2 – 3 года. При редких чистках ковши зарастают водорослями, травами и 
кустарником.
В плановом порядке должны выполняться и ремонтные работы. В 
табл. 1.2 приведены основные виды работ по ремонту отдельных элемен-
тов водозаборных сооружений.
Таблица 1.2
Основные виды работ по ремонту водозаборных сооружений
Виды ремонтаСооружения текущий капитальный
Береговые водо-
приемные ко-
лодцы 
Очистка от нано-
сов, промывка камер; 
чистка и ремонт реше-
ток, сеток и затворов; 
окраска металличе-
ских поверхностей с 
очисткой от ржавчи-
ны; затирка с желез-
нением стен колодцев 
Ремонт стен и днища колодцев, камер 
и берегоукрепления; смена решеток, се-
ток и затворов; разборка и ремонт при-
водов вращающихся сеток; смена ходо-
вых скоб и лестниц; ремонт крепления 
ковша с заменой деталей; ремонт грязе-
вых эжекторов и промывных устройств 
сеток 
Водоприемные 
оголовки 
Обследование состояния
оголовка и устранение 
мелких повреждений 
Смена венцов ряжа с загрузкой и отсып-
кой камня; демонтаж и монтаж самотеч-
ных трубопроводов 
Подводящие и 
отводящие кана-
лы, откосы пло-
тин, отстойные 
пруды 
Засев травой, затирка 
трещин в бетонной 
облицовке; замена от-
дельных бетонных 
плит в креплении ка-
налов, чистка прудов 
Замена конструкции крепления стенок и 
откосов каналов; противооползневые ра-
боты; бурение разгрузочных и дрени-
рующих скважин; ремонт противофильт-
рационных дренажей; ремонт входных и 
выходных оголовков каналов 
При благоприятных условиях эксплуатации детальное обследование 
и текущий ремонт всех водозаборных сооружений производят, как прави-
ло, дважды в год: после весеннего половодья, когда наиболее вероятны 
разрушения, и примерно за месяц до ледостава. В первом случае выполня-
ют в основном аварийные работы, во втором – профилактические. 
1.2.3. Эксплуатация водоприемников
Безотказная работа водозаборных сооружений может быть достигну-
та в том случае, если самотечные линии и береговой колодец свободны от 
грязи и осадков, а водоприемник – от заиливания. Для достижения этого 
необходимо не реже одного раза в год производить осмотр самотечных 
линий и не реже двух раз в год – осмотр берегового колодца.
23
 При активных руслоформирующих процессах оголовки могут зано-
ситься грунтом, а также подмываться паводковыми потоками (чаще всего 
со стороны примыкания самотечных линий). При этом трубопроводы про-
висают, вибрируют, возникают завалы из корчей и топляков, создавая уг-
розу механических повреждений водоприемника.
 По мере накопления осадка производится очистка самотечных ли-
ний и берегового колодца. Большое количество осадка из колодцев и дру-
гие скопления могут удаляться при помощи водолазов.
Для прочистки самотечных трубопроводов применяют промывку об-
ратным током воды, в этом случае достигается и хороший эффект очистки 
не только трубопроводов, но и оголовков, и сороудерживающих решеток.
1.2.4. Подготовка водозаборных устройств к зиме
С наступлением первых заморозков обязательному утеплению под-
лежат береговые колодцы, самотечные трубопроводы, а также всасываю-
щие линии, проложенные по поверхности земли или выше глубины про-
мерзания. Самотечные линии и береговые колодцы утепляют соломой, 
древесными опилками, торфом, сухим мхом и др. местными теплоизоля-
ционными материалами. Всасывающие линии, проложенные выше по-
верхности земли или   глубины промерзания, обваловывают землей. 
Зимой в случаях колебания уровней воды и подвижки льда около во-
доприемника необходимо производить околку льда.
1.2.5. Методы борьбы с льдообразованием на решетках
Подводное льдообразование начинается при переохлаждении воды 
до температуры –0,03 оС. Для предупреждения льдообразования следует 
повысить  температуру стержней решеток до 0,04 – 0,05 оС, чтобы частицы 
льда не прилипали к металлическим стержням, но тогда шуга будет посту-
пать в самотечные трубы. Для предотвращения забивки труб шугой необ-
ходим более интенсивный обогрев.
Для предотвращения затруднений в работе водозаборов в период обра-
зования шуги и донного льда рекомендуется обогрев решеток, а в некоторых 
случаях – их механическая очистка. Последнюю производят скребками, баг-
рами и т.п. Этот способ в ряде случаев дает положительный  эффект, но при 
неблагоприятных метеорологических условиях, способствующих интенсив-
ному льдообразованию, часто оказывается малоэффективным.
При заборе воды из водоисточников, в которых образование льда 
происходит в небольших количествах и на короткий срок, эффективна 
промывка (до образования поверхностного льда). Промывку производят в 
течение 10 – 20 минут через каждые 2 – 4 часа.
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При интенсивном образовании льда применяют обогрев решеток па-
ром, горячей водой и электрическим током. Парообогрев или обогрев  го-
рячей водой осуществляется путем пропуска пара или воды через трубча-
тую систему решетки либо путем подвода пара или воды и распределения 
их перед решеткой. 
Расход тепла (кДж) определяется по формуле
                           1 2,W W W                                                (1.1)
где W1 – потери тепла в подводящих трубопроводах;
         W2 – расход тепла на нагрев воды.
Расчет теплопотерь производится отдельно для подводной и надвод-
ной частей трубопровода по формуле
                    1 1 2W k t t L   , ккал/ч,                                  (1.2)
где k – коэффициент теплопередачи на 1 пог. м трубопровода, кДж/м ч оС.
для неизолированных труб, уложенных на поверхности земли, k =
460 кДж/м·ч·оС, а для неизолированных труб, уложенных под водой, k =
12570 кДж/м·ч·оС ;
t1 – температура пара или воды, оС;
t2 – расчетная температура наружного воздуха, оС;
L – длина трубопровода подачи пара или горячей воды, м.
Расход тепла на нагрев воды:
                  2 1 24191W Q t t  , кДж/ч,                                 (1.3)
где Q – расход воды, м3/ч;
        t1 – температура, до которой нужно довести поступающую воду, 
t1≥ 0,01 оС;
         t2 – расчетная температура переохлаждения воды, t2 = -0,03 оС.
Расход пара по массе определяется по формуле
                        
W
q
i
 , кг/ч,                                               (1.4)
где i – полное теплосодержание пара, кДж/кг.
Расчет электрического обогрева решеток сводится к определению 
потребного количества электроэнергии, напряжения, величины тока, мощ-
ности и сечения кабеля.
Часовой расход электроэнергии: 
                     ч ч удW Q w , кДж/ч,                                          (1.5)
где Qч – часовой расход воды, м3/ч;
        wуд – удельные затраты энергии на подогрев воды до указанной выше 
температуры (т. е. перепад температуры ∆t = 0,01-(-0,03) = 0,04 оС), wуд = 
3,5 – 8 (кВт·ч)/м3.
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Мощность, подводимая к решеткам, определяется из выражения
                            
 α
,  кВт
3600
р в рk t t F
N
 
 ,                                 (1.6)
где k – коэффициент запаса, k = 1,5;
         – коэффициент теплопередачи от решетки к воде:
 = 13978υ(0,05 + 1,5υ) кДж/(м2чоС) (υ – скорость движения воды в ре-
шетках, м/с);
        tр – температура на поверхности стержней решетки, необходимая для
свободного прохождения через них шуги, t р= 0,04 – 0,05 оС;
        tв – температура речной воды во время шугохода, оС;
        Fр – площадь поверхности стержней решетки, м2.
Сопротивление решетки определяется по формуле
                                            
.
, Ом,ωст
L
R c r
n
                                        (1.7)
где с – удельное сопротивление стали при нулевой температуре воды, 
с = 0,098 Омм;
        r – коэффициент увеличения омического сопротивления решетки при 
переменном токе, r = 8;
      L – длина стержня решетки, м;
       ст. – поперечное сечения стержня, мм2;
       n – число стержней решетки.
Необходимая сила тока определяется по формуле
                             
N
I
R
 ,  А.                                             (1.8)
Сечение подводящего кабеля:
                          1 2
2 100
( )
L N
F
U рk
 , мм2 ,                                                (1.9)
где L1 – длина кабеля, м;
        N – мощность, Вт;
        U – напряжение, В;
         р –  падение напряжения, %;
         k –  проводимость меди, равная 57.
Напряжение рекомендуется принимать равным 50 – 120 В.
1.2.6. Эксплуатация рыбозаградительных устройств
Увеличение числа водозаборов и возрастание объема воды, отбирае-
мой из поверхностных источников, приводят к нарушению не только их 
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гидрологического режима, но и экологического равновесия. Особо ощути-
мые отрицательные последствия экологического воздействия водозаборов 
возможны на реках, имеющих рыбохозяйственное значение. Водохозяйст-
венные и рыбопромысловые цели в таком случае взаимосвязаны и рас-
сматриваются в двух аспектах: техническом – предотвращение попадания 
рыбы (в основном взрослых особей) в водоприемные устройства, способ-
ного создать помехи в работе водозабора и очистных сооружений; эколо-
гическом – предотвращение попадания рыбы (главным образом молоди) в 
водоприемные устройства, способного нанести ущерб рыбному хозяйству.
Таким образом, по современным требованиям, тот или иной во-
дозабор, являясь технологическим элементом системы водоснабжения и 
отвечая требованиям ее надежности, должен одновременно функциониро-
вать как природоохранный объект.
Отсюда вытекают главные требования к рыбозащитным устройствам 
(РЗУ): гарантированный (бесперебойный) пропуск воды; эффективная ры-
бозащита; надежность действия при доступных средствах эксплуатации 
(простота конструкции, автоматическое действие и т. д.). Строительство и 
эксплуатация водозаборов без рыбозащитных мер не допускаются. На про-
тяжении более двух десятилетий ведутся биологические исследования ры-
бы в различных условиях, связанные с изучением ее поведения и факторов 
воздействия. Главными критериями поведения рыбы являются ориентация 
головой на течение и движение против потока воды (реореация). Мини-
мальная (пороговая) скорость течения, при которой не происходит сноса 
рыбы, не одинакова для разного вида и размера рыбы. Установлен  обоб-
щающий показатель критической скорости течения υкр ~15 – 20 см/с. Слож-
ные закономерности перемещения рыбы по глубине и ширине потока на 
различных участках рек, озер и водохранилищ в разное время года обу-
словливают необходимость подробной ихтиологической характеристики 
источников на стадии проектирования водозаборов и разработки рыбоза-
щитных устройств.
Временные положения по проектированию РЗУ на водозаборах  ус-
танавливают, что расчет РЗУ должен производиться, как правило, из усло-
вия защиты ранней молоди и личинок всех ценных видов рыбы. При этом 
условии принимают расчетную длину рыбы lр= 0,5 – 4 см. Для миграции 
рыб характерен скат (снос потоком) молоди и личинок по течению от мест 
размножения к местам нагула. Именно в этот (расчетный) период рыба, 
подвергаясь пассивному сносу течением и теряя ориентацию, в большом 
количестве может вовлекаться в водоприемники.
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Существует несколько классификаций методов, устройств и всевоз-
можных средств рыбозащиты. По характеру воздействия на рыб все РЗУ 
разделяются на экологические и поведенческие. На основе поведенческих 
реакций рыбы и особенностей ее ориентации в потоке наиболее полно раз-
работаны и продолжают разрабатываться три принципиально отличаю-
щиеся группы способов (направлений) защиты рыб от попадания в водо-
приемные сооружения: заградительные, отводящие и отгораживающие.
Рыбозаградительные сооружения (основаны на поведенческом спо-
собе защиты рыб) предусматривают использование различных непрони-
цаемых экранов (сетчатых и перфорированных заграждений, фильтрую-
щих отсыпок, кассет и т. д.) и проницаемых экранов (воздушно-пузырь-
ковых завес, а также заградителей, основанных на зрительно-световых эф-
фектах).
Рыбоотводящий способ защиты рыб основан на использовании есте-
ственно образующегося или искусственно создаваемого в определенной 
зоне подвода воды к водозабору с повышенной концентрацией рыб с це-
лью их отвода в рыбоотводящий тракт, а далее – в водоем (рис. 1.1). 
Скорость потока в ячейках экрана должна быть значительно ниже 
скорости обтекающего его потока, что обеспечивает снос задержанной ры-
бы в рыбоотвод.
Рыбоотгораживающий способ основан на экологическом принципе 
защиты молоди рыб с помощью специальных устройств (запаней, стацио-
нарных и перемещающихся зонных ограждений), отделяющих зону обита-
ния рыб от места водозабора (рис. 1.2).
Рис. 1.1.  Схема рыбозащитного уст-
ройства физического действия: 1 – створ 
для отлова рыбы на входе; 2 – рыбозагра-
дительная сетка; 3 – водоприемник; 4 –
створ для отлова рыбы на выходе; 5 – ры-
боотводной канал
Рис. 1.2. Схема экологического 
способа защиты молоди рыбы на водо-
заборах: 1 – водоприемник; 2 – опоры; 
3 – неподвижное зонное ограждение; 
4 – вертикально перемещающееся зон-
ное ограждение; 5 – здание управления
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Эффективность действия РЗУ, т. е. возможность сохранять жизне-
способность попадающих в зону воздействия водозабора рыб, оценивается 
коэффициентом КЭ = A/В, где А – число жизнеспособных рыб, отведенных 
от водозабора и отловленных по прохождении РЗУ в створе II – II 
(рис. 1.2); В – число жизнеспособных рыб, подлежащих защите и отлов-
ленных в створе I – I перед прохождением РЗУ.
Для систем коммунального водоснабжения по ряду причин имею-
щиеся РЗУ оказались малоприемлемыми. Здесь нужны простые в эксплуа-
тации рыбозащитные методы и устройства, не требующие постоянных их-
тиологических наблюдений. Они должны быть рассчитаны также на воз-
действие шуголедовых факторов, наносов, биологических обрастаний и др. 
Достаточно надежно обеспечивают рыбозащиту без каких-либо дополни-
тельных РЗУ русловые затопленные водоприемные оголовки, если ско-
рость обтекания их речным потоком в 3 – 4 раза превышает скорость входа 
воды в водоприемные отверстия. Разумеется, что оголовки не должны рас-
полагаться в местах сосредоточения рыбы. В противном случае требуются 
дополнительные меры рыбозащиты. 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  1 
В качестве практических занятий предлагается выполнить расчеты 
для обеспечения электрического обогрева решеток в зимний период по ис-
ходным данным, разработанным по вариантам:
Номер варианта 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Производительность во-
дозабора, м3/с 1,2 1,4 1,6 1,8 2,0 2,2 2,4 2,3 0,5 0,3
Температура переохлаж-
денной воды в реке, оС -0,02 -0,03 -0,04 -0,05 -0,06 -0,02 -0,03 -0,04 -0,05 -0,06
Длина кабеля, м 10 15 20 5 10 15 20 5 10 15
Рекомендации к выполнению задания 1:
1. Определить необходимую площадь решетки по формуле
1 2
ωр
р
Q
K K
   ,
где K1 – коэффициент загрязнения решетки, для расчетов принять рав-
ным 1,25;
       K2 –  коэффициент стеснения площади окна стержнями решетки, оп-
ределяется по формуле K2 = (а + с)/а, для расчетов принять равным 1,2;
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       υр – средняя скорость течения воды в отверстиях решетки, для расче-
тов принять равной 0,1 м/с.
Количество секций берегового колодца – 2.
2. По  табл. 1.3 подобрать соответствующую решетку.
3. В зависимости от принятых размеров подсчитать количество 
стержней, перекрывающих решетку.
4. Определить скорость движения воды в решетке по формуле
  ,
Q
Н А п d      м/с,
где Н – высота решетки (высота стержня решетки), м;
       А – ширина решетки, м;
       d – толщина стержня решетки, мм,
      n – число стержней в решетке.
Таблица 1.3
Размеры сороудерживающих съемных решеток водоприемных 
отверстий водозаборных сооружений
Проходное 
отверстие 
окна, мм
Площадь 
живого 
сечения 
решетки, м2
Высота 
стержня 
решетки, 
Н, мм
Ширина 
решетки в 
чистоте, А, 
мм
Толщина 
стержня 
решетки, 
с, мм
Прозор 
решетки 
а, мм
Высота 
сечения 
стержня 
решетки, мм
400×600 0,22 600 400 6 50 40
600×800 0,43 800 600 6 50 40
800×1000 0,72 1000 800 6 50 50
1000×1250 1,08 1250 1000 10 50 50
1250×1500 1,62 1500 1250 10 50 60
1500×2000 2,58 2000 1500 10 50 60
1750×2500 3,2 2500 1750 10 50 60
2000×2500 4,16 2500 2000 10 50 80
2500×3000 6,24 3000 2500 10 50 80
5. Площадь обогреваемой поверхности стержней решетки Fр можно 
определить по формуле
,р сF H n P    м2,
где Рс – периметр сечения стержня, м.
6. По формуле (1.6) определить мощность, подводимую к решеткам.
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При расчете предусмотреть поддержание наружной температуры по-
верхности стержней до 0,05 оС.
7. По формуле (1.7) определить сопротивление решетки.
8. По формуле (1.8) определить необходимую силу тока.
9. Определить напряжение, необходимое для обогрева решеток, по 
формуле
U R I  ,  В.
10. По формуле (1.9) определить сечение подводящего кабеля. Вели-
чину падения напряжения принять равным 10%.
1.3. Эксплуатация водозаборов из  водохранилищ, 
прудов и водоемов
Водохранилища, пруды и водоемы  подвержены заиливанию, зарас-
танию и цветению воды. Длительная их эксплуатация без очистки приво-
дит к снижению расходов и ухудшению качества воды. Отлагающиеся в 
водоемах и водохранилищах осадки вызывают значительное уменьшение 
их полезного объема и делают воду нижних слоев малопригодной для хо-
зяйственно-питьевых нужд. Отложение ила в водохранилищах по площади 
дна происходит неравномерно. Наибольшее количество его отлагается в 
верховьях, что является главной причиной их обмеления.
Борьба с наносами – задача трудная и сложная. При небольших раз-
мерах водохранилища эффективным мероприятием является смывание на-
носов пропуском паводковых и избыточных ливневых вод через водовы-
пуск с некоторым снижением горизонта воды в водохранилище.
Наиболее эффективной мерой борьбы с наносами является устране-
ние самой причины возникновения наносов. Берега и откосы необходимо 
укреплять кустарниками или лесопосадками, а также не допускать распаш-
ки или снятия дернового покрова в непосредственной близости к водоему, 
особенно на крутых склонах.
Для уменьшения заиливания целесообразно также принимать меры 
против попадания в водоем воды с большим количеством взвеси, что дос-
тигается устройством обходных канав или установкой по откосам берегов 
заграждений.
Заиливание, зарастание водной растительностью и цветение воды 
водоемов часто достигают таких размеров, что затрудняют нормальную 
работу сооружений. Процесс зарастания водной растительностью иногда 
протекает настолько интенсивно, что в короткий срок огромные водоемы 
превращаются в болота. Разлагаясь после отмирания, эта растительность 
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способствует заиливанию водоема, а накопление отложений приводит к 
обмелению источника и, как следствие, продвижению растительности в 
глубь водоема.
Основными факторами, определяющими возможность зарастания 
водоемов, являются: небольшая глубина их, замедленное течение или его
отсутствие, род грунта и химический состав воды.
Основные виды водных растений, способствующих зарастанию во-
доемов, можно разделить на 3 группы:
– растения, погруженные в воду и слабо укрепляющиеся на дне водо-
ема. В зависимости от прозрачности воды эти растения развиваются на глу-
бине до 4 м (перистолистник, роголистник, различные рдесты и нителлы);
– растения с плавающими листьями, хорошо укрепляющиеся в грун-
те дна. Эти растения встречаются на глубине до 3 м (кувшинка белая, ку-
бышка желтая, рдест плавающий и др.);
– растения, развивающиеся в прибрежной мелководной зоне и хо-
рошо укрепляющиеся (тростник, камыш, рогоз, осока).
Слабо укрепившиеся виды растений, отрываясь под влиянием ветра 
или течения, часто засоряют водоприемные сооружения.  
Особенно быстро зарастают новые водохранилища, поэтому перед 
пуском его в эксплуатацию необходимо удалить всю растительность в за-
топляемой зоне. Практика располагает фактами эффективного профилак-
тического действия медного купороса, распыляемого по дну водоема до 
его заполнения.
Цветение воды обусловливается массовым развитием растительных 
и животных организмов – планктона. Число их отдельных особей в воде 
может достигать громадных цифр.
Массовое развитие планктона изменяет цвет воды в зависимости от 
окраски организмов.
При цветении водоема меняется также запах и вкус воды. Нередко 
цветение воды заканчивается массовым отмиранием планктона, в таких 
случаях вода приобретает гнилостный запах и вкус и становится не при-
годной для питья.
Для определения характера заиления, зарастания и цветения, а также
скорости их развития ведутся наблюдения.
Наблюдениями за процессом заиления и зарастания водохранилища 
устанавливаются места и интенсивность заиления и зарастания, а также 
последствия их распространения.
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Наблюдения осуществляются периодически в зависимости от интен-
сивности процесса – от одного раза в год и реже.
Определить характер заиления наиболее удобно зимой, характер за-
растания и его последствия определяют летом. 
Наблюдения за цветением воды так же осуществляются периодиче-
ски, исследуя специальным прибором пробы. Частоту забора проб уста-
навливают в лаборатории.
Борьба с зарастанием и цветением водоемов, водохранилищ и прудов 
производится механическим и химическим способами.
Наиболее эффективным является химический метод с применением 
медного купороса, хлора и др. реагентов. Обработку рекомендуется прово-
дить весной с лодок, катеров или самолетов.
Учитывая, что медь является ядовитым веществом для микронаселе-
ния водоемов и для рыб, предельно допустимая доза реагента до 0,4 мг/л 
(по СuО4). Нормы медного купороса или хлора для борьбы с водной расти-
тельностью в каждом отдельном случае должны согласовываться  с орга-
нами по регулированию использования и охраны вод.
Из механических способов борьбы с зарастанием водоемов, прудов и 
водохранилищ наиболее распространенным является выкашивание водной 
растительности. Для удаления подводных растений, слабо укрепляющихся 
в грунте дна водоема, применяются неводы.
Работа водозаборных сооружений на реках, озерах и водохранили-
щах может быть осложнена в результате обрастания решеток, сеток и дру-
гих элементов дрейссеной или другими обрастателями. Нередко эти мол-
люски по трубопроводам проникают на несколько километров и поселяют-
ся в сооружениях фильтровальных станций, резервуарах и системах обо-
ротного водоснабжения.
Для предупреждения обрастания водозаборных сооружений гидробио-
нтами доступным и эффективным средством является предварительное хло-
рирование воды с вводом хлора перед водоприемными окнами. Это меро-
приятие проводят в теплое время года (период максимального развития 
дрейссены) 2 – 3 раза в год в течение не менее 7 суток при дозе хлора 5 мг/л.
Также обработка воды осуществляется раствором медного купороса,
которая концентрацией от 1 – 1,5 до 5 – 6 мг/л в течение одного часа в су-
тки периодически через каждые двое суток; в весеннее и осеннее время го-
да его доза меньшая, в летнее время – большая.
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1.4. Организация эксплуатации зон санитарной 
охраны поверхностных источников воды
Согласно требованиям водного законодательства, для бытового и хо-
зяйственно-питьевого водоснабжения предусматривается охрана  поверх-
ностных и подземных вод от загрязнений с установлением соответствую-
щих зон санитарной охраны для обеспечения их санитарно-эпидемио-
логической надежности. 
Основным документом по организации охраны подземных и поверх-
ностных вод  от загрязнений является «Положение о порядке проектирова-
ния и эксплуатации зон санитарной охраны источников водоснабжения хо-
зяйственно-питьевого назначения».
Источники водоснабжения имеют три пояса зон санитарной охраны.
Граница первого пояса зоны санитарной охраны поверхностных ис-
точников водоснабжения устанавливается на расстоянии от водозабора:
1. Для рек и каналов:
 вверх по течению – не менее 200 м;
 вниз по течению – не менее 100 м;
 по прилегающему к водозабору берегу – не менее 100 м от уреза 
воды при летне-осенней межени;
 в направлении к противоположному берегу:
– при ширине водотока менее 100 м – вся акватория и противопо-
ложный берег шириной  50 м от уреза воды при летне-осенней межени;
– при ширине водотока более 100 м – полоса акватории шириной не 
менее 100 м;
2. Для водозаборов ковшового типа:
 вся акватория ковша и территория вокруг него не менее 100 м;
3. Для водохранилищ и озер:
– по акватории во всех направлениях – не менее 100 м;
– по прилегающему к водозабору берегу – не менее 100 м от уреза 
воды при нормальном подпорном уровне в водохранилище и летне-
осенней межени в озере.
Акватория первого пояса зоны санитарной охраны поверхностного 
источника водоснабжения  обозначается бакенами.
На территории первого пояса запрещается: все виды строительства, 
кроме основных водопроводных сооружений; размещение жилых и обще-
ственных зданий любого назначения; прокладка трубопроводов любого на-
значения; выпуск сточных вод; купание; водопой и выпас скота; стирка бе-
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лья; рыбная ловля; применение и складирование ядохимикатов. Допуска-
ется – санитарная рубка леса и уход за ним.
Все здания должны быть канализованы в ближайшую систему водо-
отведения с расположением очистных сооружений за пределами пояса. 
При отсутствии канализации должны быть построены водонепроницаемые
выгребы с учетом санитарных требований вывоза нечистот.
С территории первого пояса должно быть обеспечено отведение по-
верхностного стока за его пределы.
Граница второго пояса зоны санитарной охраны устанавливается:
1. для рек:
– вверх по течению – таким образом, чтобы обеспечить самоочище-
ние поверхностных вод при 95% обеспеченности расхода проточного во-
дотока и продолжительности движения воды от границы зоны второго 
пояса в течение 3 – 5 суток в зависимости от климатических, гидрологиче-
ских и др. условий;
– вниз по течению – не менее 250 м;
– боковые границы – на расстоянии от уреза воды в летне-осенний 
межень 500 – 1000 м в зависимости от рельефа местности;
2. в водохранилищах и озерах:
– по акватории во всех направлениях на расстоянии 3 км – при ко-
личестве ветров до 10% в сторону водозабора и 5 км – при количестве вет-
ров более 10%. 
На территории второго пояса запрещается: загрязнение территории 
нечистотами, мусором, навозом, промышленными отходами  и т. д.; раз-
мещение складов ядохимикатов и минеральных удобрений, горюче-
смазочных материалов, шламонакопителей и пр.; размещение скотомо-
гильников, кладбищ, полей фильтрации, навозохранилищ, силосных тран-
шей, земледельческих полей орошения, животноводческих и птицеводче-
ских объектов и др. деятельности, способствующей микробному загрязне-
нию водоема; применение удобрений и ядохимикатов; добыча песка и гра-
вия; расположение пастбищ в прибрежной полосе шириной  300 м.
При эксплуатации второго пояса зоны санитарной охраны надлежит: 
осуществлять регулирование отведения  территории для населенных пунк-
тов и др. хозяйственно-бытовых и оздоровительных учреждений, а также 
изменение технологий промышленных предприятий, представляющих 
опасность загрязнения водоемов; благоустраивать населенные пункты, 
промышленные и с/хозяйственные объекты, предусматривать организо-
ванное водоснабжение и канализование; производить санитарные рубки 
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леса и уход за ним; устанавливать места переправ, мостов и пристаней; при 
наличии судоходства на пристанях предусматривают сливные станции и 
приемники для сброса твердых отходов.
Границы третьего пояса санитарной зоны устанавливаются вверх по 
течению или во все стороны по акватории водоема такими же, как и для 
второго пояса, боковые границы – по водоразделу, но не более 3 – 5 км от 
водопотока или водоема.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   2 
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Выполнить расчеты зон санитарной охраны согласно исходным
данным, разработанным по вариантам:
Номер 
варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Источник водо-
снабжения река озеро река озеро река озеро река озеро река
Скорость тече-
ния, м/с 0,7 – 1,0 – 0,8 – 1,2 – 0,9
Ширина водо-
тока, м 150 – 75 – 100 – 50 – 125
Расстояние от 
водоприемника 
до уреза воды 
(прилегающий 
берег), м
25 30 15 35 20 25 5 20 10
Количество вет-
ров, направлен-
ных в сторону 
водозабора, %
– 5 – 15 – 10 – 20 –
2. Разработать мероприятия по организации эксплуатации зон сани-
тарной охраны.
Рекомендации к выполнению задания:
1. Расчет зон санитарной охраны выполнить в соответствии с выше-
изложенным материалом.
Самоконтроль по УЭ-1:
1. Какие режимные наблюдения ведутся в поверхностных источни-
ках воды?
2. За какими показателями качества воды поверхностных источников 
осуществляется постоянный контроль?
3. Назовите методы, предназначенные для борьбы с шугообразованием.
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4. Вспомните, какие методы применяются для борьбы с льдообразо-
ванием на решетках.
5. Какие работы осуществляются по предотвращению обрастаний 
водозаборных сооружений гидробионтами?
6. Вспомните, какая деятельность разрешена на территории 1-го поя-
са зоны санитарной охраны.
УЭ-2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОЗАБОРНЫХ СООРУЖЕНИЙ
ПОДЗЕМНЫХ ИСТОЧНИКОВ ВОДЫ
Учебные цели УЭ-2:
1. Студент должен знать:
– особенности подготовки и приемки скважин в эксплуатацию;
– организацию наблюдений за работой скважин и скважинного обо-
рудования;
– особенности эксплуатации водосборных галерей, шахтных колод-
цев и каптажных устройств;
– условия изменения производительности водозаборов подземных 
вод и методы ее восстановления.
2. Студент должен уметь: владеть знаниями и навыками по органи-
зации эксплуатации подземных источников водоснабжения.
Узловые вопросы для изучения УЭ-2:
1. Организация эксплуатации водозаборных скважин:
– подготовка скважин к эксплуатации;
– прием скважин в эксплуатацию;
– наблюдение за работой скважин;
– эксплуатация скважинных насосов;
– учет производительности скважин.
2. Эксплуатация водосборных галерей, шахтных колодцев, каптаж-
ных устройств.
3. Изменение производительности водозаборов подземных вод при 
эксплуатации и методы ее восстановления:
– методы восстановления производительности скважин;
– методы восстановления производительности лучевых водозаборов;
– методы восстановления производительности шахтных колодцев.
4. Эксплуатация зон санитарной охраны подземных источников во-
доснабжения.
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2.1. Организация эксплуатации водозаборных
 скважин
Согласно действующему законодательству, эксплуатация подземных 
вод предприятиями, организациями и отдельными водопотребителями до-
пускается только при наличии разрешения на специальное водопользование. 
К специальному водопользованию относится пользование водными объекта-
ми (в том числе подземными водами) при помощи строительства и эксплуа-
тации водозаборных сооружений, оборудованных насосными установками 
для забора подземных вод, а также шахтных колодцев, каптажей и других со-
оружений, работающих без предварительного понижения уровня воды.
Разрешение на специальное водопользование из подземных вод вы-
дается Госкомитетом по экологии после согласования водопользователями 
его условий с органами, осуществляющими государственный санитарный 
надзор, а также с органами геологии на основании письменных ходатайств.
Разрешение на специальное водопользование из подземных вод яв-
ляется основанием для получения разрешения на бурение новых эксплуа-
тационных скважин, переоборудование разведочных скважин в эксплуата-
ционные и переоборудование каптажных сооружений.
Для бурения разведочных скважин разрешения на специальное водо-
пользование не требуется.
2.1.1. Подготовка скважин к эксплуатации
По окончании всех буровых работ производится строительная откач-
ка воды из скважины. Строительная откачка необходима для осветления 
воды и вымывания из скважины механических примесей. При вскрытии 
неустойчивых водоносных пород откачку производят, увеличивая подачу 
воды по мере освобождения ее от примесей и осветления до максимально 
возможного, но не менее 75% проектного дебита скважины. При вскрытии 
устойчивых водоносных пород откачку начинают с максимальной воз-
можной подачей воды. 
Строительная откачка считается законченной, если количество пода-
ваемой воды близко к проектному, достигнута стабилизация динамическо-
го уровня и при непрерывной откачке продолжительностью не менее 16 
часов не выносятся механические примеси, вода становится совершенно 
прозрачной и обеспечивается постоянство физико-химического и бакте-
риологического анализов.
Если по бактериологическим показателям не удается достигнуть 
нормативных значений скважину необходимо продезинфицировать рас-
твором хлорной извести. Содержание активного хлора, вводимого в сква-
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жину, должно быть не менее 100 мг/л (при смешении хлорного раствора с 
водой скважины). Контакт хлорного раствора с водой должен продолжать-
ся не менее 2-х часов.
После хлорирования производят откачку воды с максимальной пода-
чей воды до полного отсутствия в воде остаточного хлора и снова отбира-
ют пробу воды для бактериологического анализа. 
После окончания строительной откачки для определения удельного 
дебита скважины выполняют опытную откачку. По удельному дебиту под-
считывают максимально возможный дебит. Опытная откачка должна про-
изводиться не менее чем на два понижения уровня воды при дебите, воз-
можно более близком к проектному, но не менее чем 75% проектного.
2.1.2. Прием скважин в эксплуатацию
При бурении скважины в оформлении всей документации принимает 
участие заказчик (представитель технического надзора), который в боль-
шинстве случаев в дальнейшем осуществляет ее эксплуатацию. 
Скважина может быть принята в эксплуатацию только после полного 
оборудования ее, т. е. после установки насосного оборудования, сооруже-
ния и устройства надскважинного павильона и обвязки скважины, строи-
тельства и благоустройства зон санитарной охраны в соответствии с про-
ектной документацией, подачи электроэнергии.
После окончания строительства  и оборудования  насосами скважи-
ны проверяют на герметичность, в дальнейшем, после оборудования сква-
жин КиП они должны быть испытаны путем пробных откачек с целью 
проверки работы всех водозахватных сооружений, определения произво-
дительности водозабора в целом и установления оптимального режима его 
эксплуатации в пределах объемов забираемой воды, зафиксированных в 
разрешении на специальное водопользование.
При приемке сооружений рабочей комиссией производятся следую-
щие работы: замер полной глубины колодца, определение статического и 
динамического уровней воды, а также удельного расхода воды или произ-
водительности. Проверяют: расположение обсадных труб (отметки низа-
верха), вертикальность колодцев, крепление насосного агрегата к нижнему 
фланцу опорной плиты колодца, комплектность водоподъемного оборудо-
вания с автоматикой пуска, качество выполнения бетонного фундамента 
для опорной плиты, положение электропривода в колодцах и его крепле-
ние к водоподъемной трубе, правильность монтажа напорного трубопро-
вода и наличие на нем запорной задвижки, обратного клапана, манометра, 
водомера и крана для взятия проб.
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По окончании проверки в присутствии комиссии производится по-
вторный пуск скважины в нужном эксплуатационном режиме.
Строительная организация передает заказчику следующие докумен-
ты на устройство подземных водозаборов:
– проекты бурения скважин;
– паспорта электронасосов;
– паспорта на бурение каждой скважины с приведением данных по 
откачке воды и ее химическому составу,
а также акты:
– на скрытые работы;
– на гидравлическое испытание сборных водоводов;
– на проведение испытаний по герметизации скважин;
– на устройство основания под трубопроводы;
– на промывку и хлорирование скважин и сборных водоводов;
– на гидроизоляцию труб;
– на устройство фундаментов под оголовки.
При передаче в эксплуатацию шахтного колодца составляют акт и пас-
порт с указанием местонахождения колодца, его геологического разреза, глу-
бины от поверхности земли до дна, динамического и статического уровней, 
дебита, качества воды, размеров и типа крепления шахты  и водоприемной 
части. При этом производится инструктаж лица, обслуживающего колодец.
2.1.3. Наблюдение за работой скважин
Главной задачей  эксплуатации водозаборов подземных вод является 
выявление изменения основных показателей и в особенности изменение 
уровней воды, снижение производительности, ухудшение качества воды. 
Поэтому в период эксплуатации водозаборов следует постоянно кон-
тролировать их работу. Это, прежде всего, контроль за величиной водоот-
бора; статическими и динамическими уровнями воды в эксплуатируемых 
водоносных горизонтах, состоянием подземных вод и окружающей среды; 
выявление очагов загрязнения, оценка масштаба и динамика их развития; 
прогнозы качества подземных вод и миграции загрязнений и т. д.
Общим для всех условий эксплуатации источников подземных вод 
являются следующее:
– по всем водозаборам необходимо ежедневно учитывать количество 
отбираемой воды;
– не менее одного раза в месяц на каждом водозаборе следует заме-
рять температуру и отбирать пробы воды на сокращенные анализы и не 
реже одного раза в год на полные анализы;
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– не реже одного раза в месяц нужно замерять динамический уро-
вень, и не реже 1 раза в 2 месяца статический – при остановке насоса после 
восстановления уровня;
– не реже одного раза в год следует определять удельный дебит 
скважины.
Наблюдения за подземными водами в период их эксплуатации наи-
более важны в зоне строгого санитарного режима, которая включает уча-
сток водозабора со всеми сооружениями и оборудованием.
Основное условие долголетней и стабильной работы скважины –
четкое соблюдение основных параметров режима эксплуатации. Наруше-
ние эксплуатационных параметров, особенно в сторону увеличения, влечет 
выход из строя скважины и насосного оборудования. Самопроизвольное 
изменение производительности скважины и изменение качества воды ука-
зывают на неисправность скважины.
На техническом состоянии скважины отрицательно отражается не-
равномерность ее эксплуатации – частые включения и выключения насос-
ной установки, сезонность работы скважины, использование скважины в 
качестве резервной.
Для резервных скважин необходима попеременная работа с основ-
ными в течение не менее 2 – 3 суток с интервалом 1 – 2 недели. 
Скважины, работающие сезонно или используемые для подачи воды 
в пиковые периоды, должны прокачиваться в течение 2 – 3 суток не реже 
1 – 2 раз в месяц. В сезонно работающих скважинах не рекомендуется де-
монтировать насосное оборудование.
Часто в скважинах, коптирующих водоносные горизонты в песчаных 
отложениях сетчатыми или проволочными фильтрами, в процессе откачки не 
успевает сформироваться естественный фильтр. Поэтому в начальный пери-
од эксплуатации таких скважин необходимо постепенно наращивать их про-
изводительность, начиная с 40 – 60% от эксплуатационной; при этом пуск и 
остановку таких скважин необходимо производить как можно реже. Скважи-
ны, эксплуатируемые плотные трещиноватые водоносные горизонты, в на-
чальный период эксплуатации следует откачивать с максимальным дебитом.
Наблюдение за работой скважин должно включать выполнение сле-
дующих работ: еженедельно замеряют содержание песка в воде; раз в две 
недели проверяют динамический уровень и дебит скважины, а при оста-
новках насосного оборудования (но не реже одного раза в месяц) – стати-
ческий уровень. Раз в месяц производят бактериологический и раз  в два 
месяца – химический анализ воды.
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Все данные наблюдений, а также время работы водоподъемного обо-
рудования заносят в эксплуатационный журнал, где отмечают, кроме это-
го, произведенные ремонты, профилактические осмотры насосного обору-
дования и замену эксплуатационных насосов. Данные эксплуатационного 
журнала позволяют выявить основные неисправности скважины и водо-
подъемного оборудования, возникающие в процессе эксплуатации.
Наибольшему разрушению обычно подвергаются  трубы и сетчатые 
фильтры; их неисправность можно определить прежде всего по изменению 
дебита скважины. Таким же путем можно узнать о прорыве сетчатых 
фильтров или засорении их песком, глиной или об отложениях на них оки-
си железа. Трубы изнашиваются как от механического воздействия воды, 
так и от коррозии.
Общий срок службы водяной скважины определяется сроком служ-
бы обсадных труб и фильтров. Срок службы скважины и, в частности, 
фильтра определяется химическим составом воды, конструкцией и приме-
няемыми материалами, а также величиной водоотбора.
Больше всего внутренние стенки обсадных труб изнашиваются на уча-
стке переменного смачивания и осушения, т.е. на участке между статическим 
и динамическим уровнями. Обсадные трубы интенсивно изнашиваются под 
действием блуждающих токов, в этом случае обсадные трубы могут разру-
шаться в течение пяти – шести лет. Обычно трубы изнашиваются неравно-
мерно, причем в некоторых местах образуются сквозные отверстия.
Дефекты в стенках водяной скважины обнаруживают после демон-
тажа водоподъемного оборудования, осматривая внутренние стенки об-
садных труб ТВ-камерой или визуально. Рекомендуется проведение реви-
зий скважин через 3 – 5 лет после приемки их в эксплуатацию.
Срок службы фильтра любой системы короче срока службы обсад-
ных труб. Кроме того, он может обрастать известковыми, железистыми и 
другими отложениями.
В практике эксплуатации часто встречаются и другие неисправности 
водоприемной части скважины: накопление отложений на забое или в 
фильтре; глинизация водоносного слоя с уменьшением дебита скважины; 
прорыв или размыв породы, лежащей на кровле водоносной породы, и т. д.
Обследование скважины проводится для восстановления или уточ-
нения технических характеристик скважины, требующихся для оценки 
возможности дальнейшей эксплуатации, необходимости и степени слож-
ности ремонта или реконструкции, необходимости ликвидации.
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Обследование действующих  водозаборных скважин производится в 
несколько этапов.
Этап 1. Сбор и анализ исходной документации (устанавливается ме-
стоположение скважины, организация, сооружавшая скважину, год соору-
жения, способ   бурения,   проектная   конструкция   скважины,   проектный 
геологический разрез, материал и диаметры обсадных труб, тип и длина 
фильтра; собираются и анализируются сведения об эксплуатации скважины, 
период эксплуатации, перерывы в работе водоподъемного оборудования, 
причины остановок, наличие пескования, виды и сроки проведенных ре-
монтных работ, данные о дебите и удельном дебите скважины, химическом 
составе забираемой  воды  в процессе эксплуатации скважины);
Этап 2. Натурное обследование скважины.
Определение основных параметров скважины (производятся замеры 
статического и  динамического уровней, дебита и глубины скважины); 
Проведение дополнительных специализированных работ по обсле-
дованию скважины (динамика понижения и восстановления уровня, отбор 
проб воды на анализ,  осмотр и ревизия наземного и водоподъемного обо-
рудования, каротаж, расходометрия  и т. д.).
Этап 3. Обработка результатов обследования (анализ данных, полу-
ченных при обследовании, с разработкой рекомендаций).  
Данные, полученные в результате обследования, обозначаются сле-
дующим образом:
Q0 , Q – начальный и измеренный при обследовании дебит скважи-
ны, м3/ч;
H0ст, Hст – начальный и измеренный при обследовании статический 
уровень воды в скважине, м;
H0д, Hд – начальный и измеренный при обследовании динамический 
уровень воды в скважине, м;
S0 , S – начальное и полученное при обследовании  значение пони-
жения  в скважине, м;
q0 , q – начальный и полученный при обследовании  удельный дебит 
скважины, м3/ч·м;
H0g , Hg – начальная и измеренная при обследовании глубина сква-
жины,  м.
При анализе соотношений данных величин можно сделать некото-
рые выводы о техническом состоянии обследуемой скважины:
а) Q0  = Q , H0g = Hg, S0 = S , q0 = q, H0ст = Hст.
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Производительность скважины не изменилась, кольматация отсутст-
вует, и проведения каких-либо ремонтных работ не требуется.
б)  Q < Q0, Hст < H0ст, H0д = Hд, S0 = S, q0 = q, Hg = H0g .  
Снижение статического и динамического уровня при неизменных 
значениях  понижения и удельного дебита свидетельствуют о сработке 
пьезометрического уровня по району водозабора. В отдельных случаях 
может потребоваться увеличение глубины загрузки насоса.
в)  Q < Q0 , Hст = H0ст , Hд > Hд, S < S0 , q = q0 , H0g = Hg .
При уменьшении дебита и понижения при постоянстве значений 
удельного дебита и статического уровня наиболее вероятной причиной та-
кой ситуации  является неисправность насоса.
г)  Q = Q0 , Hст = H0ст , Hд > Hд, S > S0 , q < q 0 , H0g > Hg .
В случае уменьшения удельного дебита и глубины скважины высока 
вероятность образования песчаных пробок в скважине с занесением части 
рабочего объема полости фильтра  вследствие пескования.
 д) Q = Q0 , Hст = H0ст, Hд > Hд, S > S0 , q < q0 , H0g = Hg .
Снижение удельного дебита при неизменных значениях глубины
скважины предполагает наличие кольматации фильтра и прифильтровой 
зоны скважины.
На основании  освидетельствований и ознакомления с эксплуатаци-
онными документами составляют акт о дефектах и предварительную про-
грамму восстановительного ремонта скважины.
К текущему ремонту скважин относятся следующие работы: очистка 
стенок обсадных труб от отложений, очистка забоя и фильтра, промывка 
фильтра. Кроме того, к этому виду работ можно отнести освидетельство-
вание скважины для установления объема работ по капитальному ремонту.
К капитальному ремонту скважины относятся работы: смена фильтра; 
замена обсадных труб новыми; очистка скважины от тяжелого засора; лик-
видация связи за трубой между водоносными слоями установкой новой ко-
лонны с заполнением межтрубных кольцевых зазоров цементом; для увели-
чения дебита скважины вскрытие водоносных слоев, перекрытых обсадны-
ми трубами; перфорация этих труб, а также переход на другой водоносный 
слой; тампонирование скважин, не подлежащих восстановлению.
На пескующих скважинах распространенным видом ремонтных ра-
бот является извлечение песчаных пробок. Для извлечения песчаных про-
бок из скважин может применяться прокачка эрлифтом, водоструйным на-
сосом или погружным электронасосом.
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При прокачке эрлифтом воздушная и водоподъемная труба монти-
руются на небольшом расстоянии от верха песчаной пробки, затем по мере 
размывания и выноса песка из скважины трубы эрлифта опускают ниже. В 
случае недостаточности притока воды к скважине для обеспечения интен-
сивности прокачки вода в обрабатываемую скважину подается извне. При 
прокачке водоструйным насосом специальная конструкция такого насоса 
на трубах опускается в скважину. По нагнетательному трубопроводу пода-
ется вода с повышенным давлением. Во всасывающем патрубке водо-
струйного насоса создается  разряжение и туда увлекается песок. Затем пе-
сок вместе с подаваемой водой по отводящему трубопроводу выносится из 
скважины. Аналогично предыдущему случаю по мере удаления песчаной 
пробки  насос поинтервально перемещается по полости  скважины. Про-
качка скважин погружными электронасосами возможна только теми типа-
ми насосов, которые допускают повышенное содержание механических 
примесей в воде. Обработка скважины заканчивается после того, как вода
не будет содержать песка при максимальном дебите. Эксплуатационный 
дебит назначается ниже максимального на 10 – 20% .
Также одним из распространенных видов ремонта скважин является 
монтаж и демонтаж водоподъемного оборудования. Перед монтажом насо-
са производится обследование скважины. Измеряется глубина скважины, 
проверяется наличие выступов и сужений, которые могут препятствовать 
монтажу насоса в скважине. Монтаж погружных насосов не рекомендуется 
производить при температуре воздуха окружающей среды ниже -30 °С. 
Если электронасос находился в условиях низких температур (ниже 0 °С), 
перед монтажом он должен выдерживаться в помещении с температурой 
не более 45 °С не менее 24 ч.
Демонтаж насоса для осмотра и ревизии  производится в случае 
уменьшения подачи более чем на 25% и увеличения силы тока более чем 
на 20% от номинальных значений. При появлении в воде примесей песка 
или глинистых частиц при пуске насоса уменьшают подачу воды, регули-
руя ее задвижкой на нагнетательном трубопроводе.  Работа на пониженной 
подаче насоса продолжается до снижения содержания твердых механиче-
ских примесей ниже установленных техническими характеристиками на-
соса.  В это время не рекомендуется останавливать работу насоса во избе-
жание осаждения механических частиц в полостях насоса.  
2.1.4. Эксплуатация скважинных насосов
Во время эксплуатации насосов необходимо: систематически сле-
дить за показаниями амперметра и манометра; не реже 1 раза в месяц за-
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мерять сопротивление изоляции системы «кабель – двигатель», которое 
должно быть не ниже 0,5 Ом; не реже одного раза в месяц производить   
осмотр, подчистку и подтяжку крепления элементов станции управления; 
при длительной непрерывной работе контролировать состояние пускате-
лей и реле, затягивать все крепежные и контактные болты и гайки; при 
температуре воды ниже 0 оС принимать меры, исключающие замерзание ее 
в напорном трубопроводе после прекращения работы насоса.
Не разрешается выключать из работы насосные агрегаты или другое 
оборудование без разрешения диспетчера и старшего по смене. Исключе-
ние составляют случаи явной угрозы безопасности персонала или сохран-
ности оборудования: поломка какой-либо части агрегата; прекращение по-
дачи электроэнергии; сильная вибрация насоса, угрожающая его целостно-
сти; недопустимо высокий нагрев подшипников; появление стуков в насо-
се; несчастный случай; возникновение пожара в машинном отделении; по-
явление в воде значительного количества песка.
2.1.5. Учет производительности скважин
Для измерения дебита скважин применяют объемные сосуды, водо-
меры, водосливы, пьезометрические и электромагнитные расходомеры.
Объемные сосуды позволяют измерять расход воды через опреде-
ленные промежутки времени. Для обеспечения точного замера объем со-
суда должен быть таким, чтобы он заполнялся не менее 30 секунд. Запре-
щается для этого использовать банки, бутылки и т. п. Площадь дна сосуда 
должна равняться единице измерения (например, 1 или 0,1 м2). В этом слу-
чае высота уровня воды даст значение ее объема.
За истинный дебит принимают среднее арифметическое трех изме-
рений. 
Скоростные водомеры показывают объем протекающей через них 
воды. Отсчет по водомеру производят через определенные промежутки 
времени. Разделив полученную величину объема на продолжительность 
времени отсчета, получают средний дебит за это время.
Водомеры устанавливают на горизонтальном прямолинейном участ-
ке трубопровода длиной (8 – 10)d перед прибором и  (6 – 8)d  – после при-
бора, где d – диаметр трубопровода. При длительной откачке и измерении 
расхода, близкого к допустимому, воду через водомер пропускают только 
на время определения дебита. При работе прибора на слив воды к сливно-
му концу трубопровода присоединяют колено, чтобы прибор всегда был 
полностью залит водой. Для нормальной работы водомера вода не должна 
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содержать взвешенных частиц и подача ее должна быть  равномерной, без 
толчков.
Водосливы определяют расход путем определения высоты уровня 
воды, непрерывно поступающей через отверстие определенного сечения.
Пьезометрические расходомеры применяются для определения рас-
ходов откачиваемой воды. Расходомер состоит из сливной трубы, диа-
фрагмы в конце трубы и пьезометрической трубки перед диафрагмой. Рас-
ход определяется по уровню в пьезометрической трубке. Расходомер пока-
зывает дебит откачки в данный момент, но не отсчитывает объема воды, 
протекающей через него.
Индукционные расходомеры действуют по принципу электромагнит-
ной индукции в проводнике, движущемся в магнитном поле. Электрический 
сигнал подается на вход усилителя и после усиления – на регистратор. Спо-
соб представления результатов – аналоговый с визуальным отсчетом.
2.2. Эксплуатация водосборных галерей, шахтных 
колодцев, каптажных устройств
Сооружения для каптажа ключей и для забора неглубоких подзем-
ных вод (галереи и шахтные колодцы) необходимо периодически осматри-
вать и ремонтировать. На состояние стен и их перекрытий влияет вода, 
особенно если она агрессивна, а также атмосфера. Уход за такими соору-
жениями заключается в очистке их от накопившегося песка, а иногда и 
ила, в дезинфекции газообразным хлором или хлорной известью, в восста-
новлении разрушенной штукатурки  и пр.
Если происходит обвал вокруг каптажа или шахтного колодца с об-
разованием нисходящих трещин в выветрившихся породах, следует рас-
чищать обвалы или устраивать тампонаж нисходящих трещин, по которым 
уходит вода; если обнаружить трещины трудно или невозможно, то следу-
ет устраивать  цементационную завесу.
Если каптаж расположен в пойме, во время паводка затапливаемой во-
дой, то следует предусмотреть меры, предотвращающие контакт каптажных 
и паводковых вод через поверхность и стены каптажа; можно изолировать 
сооружение глиняной одеждой с поверхности или обваловать каптаж.
Если каптажные и паводковые воды вступают в контакт за предела-
ми сооружения, то на время паводка воду хлорируют.
Воду из каптажей, водосборных галерей и шахтных колодцев обычно 
забирают насосами: из галереи – через водосборный колодец: из каптажей 
и шахтных колодцев – непосредственно.
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2.3. Изменение производительности водозаборов  подземных вод 
при эксплуатации и методы ее восстановления
Изменение производительности водозабора в общем случае опреде-
ляется изменением граничных условий водоносного пласта, истощением 
запасов подземных вод, кольматажем водоприемных частей водозаборных 
сооружений.
Сохранение гидродинамических параметров водоносных пластов 
технически, как правило, не обеспечивается, за исключением осуществле-
ния мероприятий по искусственному подпитыванию подземных вод на 
действующих водозаборах.
При работе водозаборных скважин наблюдается резкое снижение их 
дебита из-за снижения водозахватной способности фильтров в связи с 
кольматацией их материала или заполнением порового пространства кон-
тактирующего с фильтром грунта (песчано-гравийной обсыпки) химиче-
скими веществами или минеральными частицами.
Химическое зарастание. Это явление выражается заполнением по-
рового пространства прифильтровой зоны, песчано-гравийной обсыпки, 
ячеек материала фильтра, зазора между этим материалом и наружной по-
верхностью каркаса фильтра и отверстий перфорации нерастворимыми в 
воде образованиями – гидратированными окислами и солями, осаждаю-
щимися из фильтрационного потока. Основными факторами, определяю-
щими интенсивность кольматажа, являются: химический состав подзем-
ных вод, способность их к выделению осадка, литологический состав во-
довмещающих пород, гидравлические характеристики фильтров, условия 
водоотбора.
Осадки, кольматирующие фильтры и прифильтровые зоны, пред-
ставлены такими соединениями, как: Fe(OH)3, СаСО3, Fe2О3, Mn(OH)2, 
Mn(OH)4, Al2О3, сульфидами металлов и механическими примесями.
Процессы химического кольматажа, происходящие в прифильтровых 
зонах скважин, интенсифицируются микробиологическими процессами. 
Основной причиной этого являются железо- и марганцевые бактерии, ко-
торые в нескольких видах присутствуют во всех водоносных породах и 
подземных водах и в результате жизнедеятельности осаждают железо и 
марганец из подземных вод.
В общем случае для массового развития железо- и марганцевых бак-
терий и, следовательно, биологического кольматажа необходимо выполне-
ние следующих условий.
1. Наличие железо- и марганцевых бактерий.
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2. Наличие ионов Fe2+ или Mn2+ в подземных водах. Для развития 
этих бактерий минимальная концентрация в застойных водах равна 1,6 
мг/л, в проточной воде железобактерии развиваются и при меньшей кон-
центрации ионов железа.
Процесс развития бактерий интенсифицируется с увеличением ско-
рости фильтрации, т. к. в этом случае увеличивается интенсивность посту-
пления питания к бактериям.
Механическая кольматация обсыпок. Возникает в результате за-
полнения пор песчано-гравийного материала глинистыми и пылеватыми 
частицами, входящими в состав пород водоносного пласта либо принесен-
ными в пласт при бурении роторных скважин с применением глинистого 
раствора. Запескованность и заиление скважин чаще всего наблюдается 
при отсутствии, неправильном подборе или нарушении технологии уст-
ройства песчано-гравийных обсыпок и обусловливаются выносом фильт-
рационным потоком грунтовых частиц  во внутреннюю полость скважин. 
Часть этих частиц оседает на дно скважины, заполняя не только отстойник, 
но и фильтр; другая часть, находясь в взвешенном состоянии, откачивается 
насосами.
Процесс механической кольматации можно резко уменьшить, если 
вскрытие водоносного горизонта происходит с промывкой чистой водой, 
входная скорость в фильтр минимальна, скважинность каркаса максималь-
на и составляет не менее 25%, выдерживается толщина обсыпки.
Механическая кольматация не наблюдается в скважинах с правильно 
подобранными и сооруженными фильтрами и в значительной степени ло-
кализуется при правильном проведении строительных откачек.
При поступлении частиц песка в ствол скважины наиболее крупные час-
тицы осаждаются на забое, в результате чего частично или полностью перекры-
вается фильтр и снижается производительность скважины. Слой песка, находя-
щийся на забое во время работы скважины, носит название песчаной пробки. 
Опыт ликвидации песчаных пробок в скважинах указывает на необ-
ходимость проведения тщательного обследования для определения причин 
появления пробки.
Для очистки неглубоких скважин от пробок в большинстве случаев 
применяют желонки с тарельчатым клапаном. Пробки больших размеров и 
из разнородных материалов удаляют комбинированным способом: путем 
разрыхления долотом или пикой и желонкой, водяной промывкой. Пробки 
из песка различного гранулометрического состава и мелкой гальки вымы-
вают с помощью эрлифта с одновременной подачей воды.
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2.3.1. Методы восстановления производительности скважин
Эффективная работа водозаборов подземных вод при наличии про-
цессов кольматажа возможна только при условии обязательного проведе-
ния восстановительных мероприятий. 
Основной задачей работ при восстановлении производительности 
скважин, оборудованных фильтрами, является удаление кольматирующих 
отложений с фильтра и из прифильтровой зоны. 
По характеру воздействия на фильтр и прифильтровую зону можно 
выделить две основные группы методов: реагентные и импульсные (рис. 1.3).
Реагентная обработка скважин в практике используется более 40 лет. 
Растворение кольматирующих отложений в прифильтровой зоне и фильтре 
водозаборных скважин позволяет добиться практически первоначальной 
производительности скважины. 
По механизму растворения кольматирующих соединений реагенты 
подразделяются на нейтрализаторы, восстановители и комплексообразо-
ватели.
Рис. 1.3. Методы регенерации скважин
50
 В качестве реагентов – нейтрализаторов  используется соляная, сер-
ная сульфаминовая и плавиковая кислоты. Они обеспечивают эффектив-
ную нейтрализацию кольматирующих отложений при взаимодействии с 
водой в фильтровой части скважин.
Наиболее распространенным и доступным раствором является НCl –
соляная кислота техническая или ингибированная. В настоящее время по-
добран ряд композиций реагентов, позволяющих проводить обработку
практически во всех гидрогеологических условиях и при разных конструк-
циях фильтров.
В целях предотвращения коррозии в процессе обработки в соляную 
кислоту вводят ингибиторы катапин-А и катапин-Б в концентрациях соот-
ветственно 0,5 и 0,05%. Ингибиторы представляют собой органические 
добавки. Ингибированные кислоты способны растворять окислы металлов, 
но не воздействуют на чистые металлы.
Реагенты – нейтрализаторы независимо от их фазового состояния 
способны образовывать газы при обработке, имеют высокую агрессив-
ность, работа с реагентами, кроме всего, требует соблюдения специальных 
мер безопасности при их транспортировке, хранении и приготовлении рас-
творов.
Для растворения практически полностью дегидратированных окислов 
и гидроокислов железа эффективно применение сильного восстановителя –
порошкообразного дитионита натрия Na2S2O4. Оптимальные параметры ди-
тионита: концентрация – 6-8%, рН – 6-8, температура – 18оС. Его достоинст-
ва: отсутствие газов при обработке, простота приготовления раствора.
Для восстановления производительности скважин, конструктивные 
элементы которых неустойчивы в кислотах, используются комплексообра-
зующие порошкообразные реагенты – триполифосфат натрия Na5Р3О10 и 
гексаметафосфат натрия Na2[Na4(PO3)6]. 
Растворение кольматирующих соединений фильтров и прифильтро-
вых зон сводится к тому, что ионы железа и кальция связываются с фосфа-
тами в растворимые комплексные соединения. Оптимальная концентрация 
раствора – 5-8%. При применении комплексообразователей отсутствуют 
предпосылки к вредным газовыделениям, при их применении отпадает не-
обходимость в ингибиторах.
Метод реагентной обработки зависит от гидрогеологических условий 
и конструкции скважины.
Существует два пути реализации реагентной обработки: реагентная 
ванна и циклическое задавливание.
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Способ реагентной ванны используется при глубоком залегании 
уровня подземных вод (более 50 м). Скважину, после приготовления в ней 
раствора герметизируют и выдерживают определенное время: для раство-
ров соляной кислоты и дитионита натрия – 10-12 ч, для раствора бисуль-
фита натрия – 14-16 ч, для фосфорных растворов – 20-24 ч. Далее продук-
ты реакции сбрасывают и герметизирующее устройство демонтируют.
При залегании уровней подземных вод менее 50 м и длине фильтров 
менее 20 м возможно задавливание реагента за контур фильтра давлением 
сжатого воздуха от компрессора. В этом случае применяют циклическую 
обработку скважин с гидродинамическим режимом, обеспечивающим воз-
вратно-поступательное движение реагента в закольматированной зоне. Для 
регенерации скважины этим способом необходим компрессор производи-
тельностью 3-6 м3/мин.
Каждый цикл обработки состоит из ряда операций. После заливки 
реагента в скважину компрессором нагнетают воздух для сжатия воды до 
ранее определенного уровня. По достижении этого уровня компрессор от-
ключают, перекрывают все вентили и выдерживают скважину в течение 3-
5 минут. После этого на 5-10 минут открывают вентиль на сбросной линии 
для выпуска продуктов регенерации из скважины. При этом уровень воды 
в скважине восстанавливается. Вентиль на сбросной линии закрывается, и 
операция повторяется.
При нагнетании воздуха раствор реагента вытесняется за контур 
фильтра в прифильтровую зону. После снятия давления этот раствор воз-
вращается в скважину, где смешивается с раствором, не вступившим в ре-
акцию, повышая свою концентрацию. Количество циклов при обработке 
составляет 8-10, а время обработки не превышает 2 часов.
После окончания обработки монтируют эрлифтовую систему или по-
гружной насос и откачивают скважину, удаляя остатки реагента и продук-
ты регенерации. 
Импульсное воздействие на скважины является одним из наиболее 
часто применяемых методов регенерации. Это объясняется простотой 
применяемого оборудования и ощутимым эффектом, достигаемым после 
относительно нетрудоемких работ.
Для регенерации водозаборных скважин в настоящее время исполь-
зуется взрыв торпед из детонирующего шнура, осуществление в скважине 
электрогидравлического удара, пневмовзрыва и имплозии.
Для взрывной обработки применяют торпеды ТДШ с детонирующим 
шнуром, обеспечивающие создание давления на фильтре до 30 – 40 МПа.
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Наиболее эффективно применение взрыва ТДШ в скважине, экс-
плуатирующейся до восстановительных  мероприятий в течение 2-5 лет.
Метод электрогидроудара основан на разрушении и удалении коль-
матирующих отложений волнами, возникающими при импульсных элек-
трических разрядах.
Электрогидравлическая обработка осуществляется на базе использо-
вания специализированных установок, обеспечивающих создание электро-
гидроудара по всей длине фильтра. При этом на стенку фильтра создается 
давление до 5-6 МПа.
Основными параметрами, определяющими эффективность электро-
ударной обработки фильтра, является давление ударной волны, ее дли-
тельность и количество импульсов на 1 м его длины. От длительности 
ударной волны в значительной степени зависит сохранность фильтра.
Пневмоимпульсное воздействие достигается путем использования спе-
циализированных установок, создающих с помощью сжатого при высоком 
давлении воздуха в стволе скважины волны повышенного давления интен-
сивностью до 4 МПа и фильтрационных потоков с высокими градиентами. 
Механизм пневмовзрывного действия заключается в следующем. 
Предварительно накопленный в рабочей камере сжатый воздух с большой 
скоростью выхлопывается в жидкость, где он расширяется, образуя воз-
душный пузырь. Резкое сжатие прилегающих слоев жидкости приводит к 
распространению в ней акустической волны, сжатию жидкости и одновре-
менно радиально расширяющемуся движению гидропотока.
Воздействие пневмовзрывом характеризуется такими параметрами, 
как давление сжатого воздуха, объем рабочей камеры, плотность импуль-
сов, количество импульсов. 
Полученная после обработки пневмовзрывом производительность 
сохраняется от 2 месяцев до одного года.
Имплозийный эффект основан на создании внутри фильтра значи-
тельного перепада давлений. Для этого в полости фильтра создают изоли-
рованную область с давлением ниже гидростатического.
Для обработки фильтров используют стеклянные капсулы, представ-
ляющие собой толстостенные цилиндрические сосуды, находящиеся под 
вакуумом. Сосуды разрушаются при определенном гидростатическом дав-
лении на заданной глубине. Размеры зон воздействия имплозийного снаря-
да близки к его длине.
Заключительным этапом работ по проведению импульсной регене-
рации является проведение откачек.
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Эффективность восстановления производительности скважины оце-
нивают путем сравнения удельных дебитов, коэффициентов водопроводи-
мости и показателей сопротивления фильтров и прифильтровых зон до и 
после обработки.
Импульсная регенерация позволяет восстановить производитель-
ность скважины до 40-70% от первоначальной при  межремонтном перио-
де в условиях последующей эксплуатации не менее 1 года.
Импульсно-реагентные методы сочетают импульсное воздействие с
последующей или одновременной реагентной обработкой.
Для осуществления вибрационной обработки скважин необходимы: 
поверхностная или погружная виброустановка с рабочим органом и обору-
дование для эрлифтной откачки. Параметры виброустановок обеспечивают 
возбуждение в стволе скважины импульсов гидродинамического давления 
с амплитудой 0,4-0,5 МПа.
Виброреагентная обработка применима со всеми видами реагентов. 
Термореагентная обработка предпочтительна в длительно эксплуа-
тирующихся скважинах. Наиболее эффективен подогрев соляной кислоты, 
который осуществляется за счет применения экзотермических реагентов 
(безводный хлористый алюминий, магний), специальных термоснарядов.
      2.3.2. Методы восстановления производительности лучевых
водозаборов
Снижение производительности лучевых водозаборов, сооружаемых в 
береговой зоне рек с подрусловыми лучами-дренами, вызывается кольма-
тацией русловых отложений и водоприемной поверхности дрен.
При восстановлении производительности дрен используют механи-
ческую чистку ершом, промывку их с применением гидронасадок и реа-
гентную обработку путем задавливания реагента за контур фильтра.
При кольматации русловых отложений применяют очистку русла ре-
ки с использованием землеснарядов, специальных водоструйных приспо-
соблений и рыхлителей дна.
2.3.3. Методы восстановления производительности шахтных 
колодцев
При химическом и биологическом кольматаже водоприемной части 
шахтных колодцев применяют реагентные и комбинированные методы ре-
генерации. Вместе с тем опыт эксплуатации показывает, что в большинст-
ве случаев устойчивая работа шахтных колодцев обеспечивается их меха-
нической или гидравлической чисткой.
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Для механической чистки применяется установка с рабочим органом 
в виде бадьи, получающей колебания от жестко закрепленного электриче-
ского вибратора.
Гидравлический принцип чистки колодцев реализован в гидроци-
клонной насосной установке ГЦУ с телескопическим подъемно-спускным 
механизмом на базе автомашины ЗИЛ-131.
Установка состоит из многоступенчатого насоса, гидроциклонной 
подъемной камеры и гидроэлеватора.
2.4. Эксплуатация зон санитарной охраны подземных 
источников водоснабжения
Первый пояс зоны санитарной охраны создается для устранения воз-
можности случайного или умышленного загрязнения водозаборного со-
оружения.
Границы первого пояса зоны санитарной охраны подземных источ-
ников водоснабжения устанавливаются от одиночной скважины или от 
крайних водозаборных скважин  группового водозабора на расстояниях:
– при использовании защищенных подземных вод – 30 м;
– при использовании незащищенных подземных вод – 50 м;
– при инфильтрационных водозаборах от поверхностных источников –
не менее 150 м;
– при подрусловых водозаборах или участке, питающем инфильтра-
ционный водозабор, – аналогично зоне первого пояса поверхностного ис-
точника водоснабжения.
Основным параметром, определяющим расстояние от границы вто-
рого пояса зоны санитарной охраны до водозабора, является расчетное 
время продвижения микробного загрязнения с потоком подземных вод к 
водозабору.
Граница второго пояса определяется гидродинамическими расчетами 
с помощью аналитических, графоаналитических и численных методов рас-
чета, а также моделирования фильтрации.
Для расчета границ второго пояса зоны санитарной охраны время  
продвижения микробного загрязнения воды до водозабора принимается в 
зависимости от климатических районов и защищенности подземных вод от 
100 до 400 суток.
На территории второго пояса санитарной зоны подземного источни-
ка водоснабжения применяются такие же санитарные мероприятия, как и 
для первого пояса санитарной зоны поверхностного источника водоснаб-
жения.  Дополнительно предусматривается:
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выявление и тампонаж или восстановление старых, бездействующих, 
дефектных скважин и шахтных колодцев, создающих опасность загрязне-
ния водоносного горизонта;
регулирование бурения новых скважин;
запрещение загрязнения подземных вод закачкой отработанных вод, 
подземного складирования различных отходов, разработки недр и т. п.
Границы третьего пояса определяются временем  продвижения хими-
ческого загрязнения воды до водозабора, которое должно быть больше при-
нятой продолжительности эксплуатации водозабора, но не менее 25 лет.
При определении положения границ третьего пояса, как правило, 
считается, что химические вещества, попавшие в водоносный пласт ста-
бильны, т.е. не изменяют свой состав и концентрацию в результате физи-
ко-химического взаимодействия с подземными водами и породами.
На территории третьего пояса санитарной зоны подземного источни-
ка распространяются условия проведения мероприятий, предусмотренных 
для территории второго пояса зоны санитарной охраны поверхностного 
источника водоснабжения.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   3 
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Выполнить подбор и произвести расчет необходимого количества 
реагента для обработки скважины согласно исходным данным, разработан-
ным по вариантам:
Номер 
варианта
Состав
кольматанта
Устойчивость элементов 
фильтра к реагентам K1 K0
dф,
мм
Толщи-
на об-
сыпки, 
мм
lф,
м
1 Fe(OH)3 кислотоустойчивы 50 90 247 100 6
2 Fe(OH)3
устойчивы к разбавлен-
ной кислоте 60 90 301 150 9
3 Fe(OH)3 кислотоустойчивы 70 105 352 150 6
4 Fe(OH)3 не устойчивы к кислоте 80 110 251 120 9
5 Fe(OH)3 не устойчивы к кислоте 90 110 359 120 9
6 FeS кислотоустойчивы 100 150 411 160 12
7 FeS кислотоустойчивы 110 160 247 75 6
8 FeS
устойчивы к разбавлен-
ной кислоте 120 180 187 150 12
9 FeS
устойчивы к разбавлен-
ной кислоте 125 170 238 200 3
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Рекомендации к выполнению задания:
1. Выполнить подбор реагента и рассчитать его концентрацию для 
обработки скважины по нижеследующим рекомендациям:
РеагентСостав
кольматанта
Устойчивость элементов 
фильтра к реагентам композиция концентр., %
Fe(OH)3, FeS
Фильтр и обсыпка кислото-
устойчивы HCl 20 – 25
Fe(OH)3, FeS
Фильтр и обсыпка устойчивы к 
разбавленной кислоте HCl 5 – 10
Преобладает Fe(OH)3
Фильтр не устойчив к кислоте, 
обсыпка содержит известковые 
соединения
Na2S2O4 5 – 7
2. Количество реагента, требующегося для обработки скважины, оп-
ределяется по формуле
1,2p с пP K P   ,
где Рр – масса реагента, кг;
       Кс – коэффициент удельного расхода реагента, требуемого для рас-
творения 1 кг кольматанта, принимается равным:
– при применении соляной кислоты НCl 5% – 20,5
                                                    10% – 10,2
                                                                20% – 5,1
                                                               25% – 3,1
– при применении дитионита натрия   Na2S2O4 5% – 16,3
                                                   8% – 11,6
Рп – масса кольматанта, кг, который рассчитывается по зависимости
ρп н пор кP K W   ,
где Kн – коэффициент насыщенности пор обсыпки, определяется по за-
висимости Kн = 1 – (K1/K0)1/3 , где K0 и K1 – коэффициент фильтрации об-
сыпки соответственно в момент сдачи скважины в эксплуатацию и момент 
обследования скважины перед проведением работ;
ρк – плотность кольматанта, принимается в диапазоне 2100 – 3700 кг/м3;
Wпор – объем пор обсыпки, обрабатываемой части прифильтровой зо-
ны, м3.
Объем пор обсыпки, обрабатываемой части прифильтровой зоны 
можно определить следующим образом:
а) по формуле  2 2 α βπ
4обс обс ф ф
W d d l
   
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можно определить объем обсыпки фильтра. В данную формулу входят: 
dф – диаметр фильтра, м; dобс – диаметр внешнего контура обсыпки, м; 
α – коэффициент, учитывающий возможность увеличения диаметра сква-
жины, α = 1,25; β – коэффициент усадки грунта, β = 1,2; lф – длина фильтра;
б) принимая пористость песчано-гравийной обсыпки равной 15 –
20%, можно определить объем пор прифильтровой зоны.
Самоконтроль по УЭ-2
1. Вспомните, какой документ является основанием для получения 
разрешения на эксплуатацию и бурение эксплуатационных скважин.
2. Вспомните, после какого вида работ необходимо проводить строи-
тельную откачку воды из скважины.
3. Назовите основные показатели, подлежащие контролю в период 
эксплуатации скважины.
4. Вспомните, в чем заключается эксплуатация каптажных сооружений.
5. Назовите причины, которые могут повлиять на изменение произ-
водительности водозабора подземных вод.
6. Назовите методы восстановления производительности водозабо-
ров подземных вод.
7. Вспомните, каким параметром определяется граница третьего поя-
са зоны санитарной охраны подземного водозабора.
Итак, вы изучили учебный модуль М-1 «Эксплуатация водозаборных 
сооружений». Проверьте еще раз свои знания и умения в этой сфере 
и обобщите их.
УЭ-R. ОБОБЩЕНИЕ ПО МОДУЛЮ
Учебные цели УЭ-R:
Обобщить наиболее существенные знания по модулю, выразить их в 
форме краткого резюме. Для этого необходимо ответить на следующие ос-
новные вопросы:
1. Назовите основные задачи службы эксплуатации водозаборных 
сооружений.
2. Каким образом контролируется качество воды в источнике?
3. Какая периодичность осмотра (ППО) крепления береговой полосы 
у водозабора?
4. Какие вы знаете способы борьбы с зарастанием и цветением водоемов?
5. Какая организация выдает разрешение на специальное водополь-
зование?
58
6. Требуется ли разрешение на специальное водопользование при 
бурении эксплуатационных скважин?
7. Требуется ли разрешение на специальное водопользование при 
бурении разведочных скважин?
8. Чем характеризуется окончание процесса строительной откачки 
воды из скважины?
9. С какой целью производится опытная откачка воды из скважины?
10. Какие вы знаете методы восстановления производительности во-
дозаборов лучевого типа?
При составлении резюме опирайтесь на основное содержание узло-
вых вопросов УЭ-1 и УЭ-2.
УЭ-К. ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ ПО МОДУЛЮ
После изучения данного модуля вы должны:
– знать особенности эксплуатации водозаборных сооружений из 
различных источников;
– уметь определить и обосновать границы зон санитарной охраны 
источников водоснабжения;
– овладеть навыками контроля за работой водозаборных сооружений.
Повторите учебный материал по лекциям, учебно-методическому 
комплексу (модулю 1) и предлагаемому списку литературы:
1. Правила технической эксплуатации систем водоснабжения и водо-
отведения населенных мест. – Министерство ЖКХ РБ, 1993.
2. Руководство по эксплуатации водяных скважин и электронасосных 
агрегатов к ним.  – М.: Военное издательство, 1985.
3. Эксплуатация систем водоснабжения, канализации и газоснабже-
ния: справочник / под ред. В.Д. Дмитриева, Б.Г. Мишукова. – Л.: Стройиз-
дат, 1988.
4. Орадовская, А.Е. Санитарная охрана водозаборов подземных вод / 
А.Е. Орадовская, Н.Н. Лапшин. – М.: Недра, 1987.
5. Порядин, А.Ф. Устройства и эксплуатация водозаборов / А.Ф. По-
рядин. – М.: Стройиздат, 1984.
6. Плотников, Н.А. Проектирование и эксплуатация водозаборов 
подземных вод / Н.А. Плотников, В.С. Алексеев. – М.: Стройиздат, 1990.
Если вы уверены в своих знаниях, умениях и навыках, вам необхо-
димо пройти «выходной тест», предложенный преподавателем.
Если вы испытали трудности в выполнении «выходного теста», то 
изучите соответствующий материал повторно.
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М-2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ 
И СООРУЖЕНИЙ
Для изучения данного модуля потребуются опорные знания и умения 
из ранее изученного материала.
Приступая к изучению модуля, необходимо проверить свои знания 
по следующим вопросам: 
1. Что такое система водоснабжения?
2. Какие задачи стоят перед службой эксплуатации водопроводно-
канализационного хозяйства?
3. Кто руководит локализацией и ликвидацией крупных аварий на 
водопроводных сетях?
Если вы правильно ответили на эти вопросы, можете переходить 
к изучению модуля.
В случае неуверенности в правильности своих ответов на эти вопро-
сы и наличия затруднений, целесообразно проконсультироваться у препо-
давателя и повторить материал модуля М-1.
Место и значение модуля «Эксплуатация водопроводных сетей и 
сооружений» в структуре изучения курса: владение знаниями эксплуата-
ции водопроводных сетей и сооружений позволяет создать условия безава-
рийной их работы, направленной на рациональное использование воды.
Цель изучения модуля:
– знать основные задачи технической эксплуатации сети;
– знать правила приемки водопроводных сетей в эксплуатацию;
– знать правила по содержанию и ремонту сети;
– знать особенности проведения контрольных испытаний водово-
дов и сетей;
– знать правила эксплуатации водомерного хозяйства;
– знать правила технической эксплуатации напорно-регулирующих 
устройств.
Структура модуля:
Эксплуатация водопроводных сетей и сооружений
УЭ-0 УЭ-1 УЭ-2 УЭ-R УЭ-КУЭ-3
60
Названия учебных элементов:
УЭ-0. Введение в модуль.
УЭ-1. Эксплуатация водопроводных сетей.
УЭ-2. Эксплуатация водомерного хозяйства.
УЭ-3. Эксплуатация напорно-регулирующих устройств.
УЭ-R. Обобщение.
УЭ-К. Итоговый контроль по модулю.
УЭ-0. ВВЕДЕНИЕ В МОДУЛЬ
Ключевая проблема: система подачи и распределения воды долж-
на обеспечивать бесперебойное и надежное снабжение потребителей во-
дой, отвечающей соответствующему качеству.
Ведущая идея: грамотная эксплуатация водопроводной сети невоз-
можна без знания основных задач персонала технической эксплуатации сис-
тем подачи и распределения воды, которые сводятся к следующему:
 надзор за состоянием и сохранностью водоводов, водопроводной 
сети, устройств и оборудования на них, техническое содержание водово-
дов и сети, устранение засоров, промерзаний;
 разработка экологических режимов эксплуатации сети и управле-
ние ее работой;
 текущий и капитальный ремонты на сети и водоводах, ликвидация 
аварий;
 ведение технической документации и отчетности;
 надзор за строительством и приемка в эксплуатацию новых линий 
сети и водоводов, сооружений на них и абонентских присоединений;
 изучение сети, наблюдение за напорами, составление перспективных 
планов реконструкции  и развития сети с учетом нового строительства.
Основные понятия: планово-предупредительные осмотры (ППО), 
планово-предупредительные ремонты (ППР), манометрическая съемка, 
контрольные испытания на утечку, гидравлические удары, коррозия тру-
бопроводов.
Проработайте основные понятия модуля по мере знакомства с ма-
териалом.
УЭ-1. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОПРОВОДНЫХ СЕТЕЙ
Учебные цели УЭ-1:
1. Студент должен знать:
– основные правила эксплуатации водопроводных сетей и водоводов;
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– правила испытаний водопроводных сетей и приемки их в эксплуа-
тацию;
– правила организации санитарно-защитных зон водоводов.
2. Студент должен уметь: владеть методиками проведения контроль-
ных испытаний водоводов и водопроводных сетей.
Узловые вопросы для изучения УЭ-1:
1. Организация службы эксплуатации сети:
– испытание и приемка наружных трубопроводов в эксплуатацию;
– организация санитарно-защитных зон водоводов.
2. Работа по содержанию и ремонту сети:
– ППО и ППР по содержанию сети;
– повреждение трубопроводов и аварийный ремонт;
– капитальный ремонт на сети;
– эксплуатация сети в зимних условиях.
3. Контрольные испытания водоводов и сетей:
– манометрическая съемка;
– измерение гидравлических сопротивлений;
– контрольные испытания на утечку.
4. Особые случаи эксплуатации водоводов и сетей:
– гидравлические удары;
– электрохимическая коррозия трубопроводов;
– блуждающие токи.
1.1. Организация службы эксплуатации сети
Эксплуатацию водопроводной сети и водоводов производят службы, 
которые в зависимости от протяженности и объемов работ могут быть орга-
низованы в виде участков, управлений, служб сети; для крупных городов – в 
виде самостоятельных производственных эксплуатационно-аварийных 
управлений с подразделением на районные эксплуатационные участки во-
допроводной сети.
Нормативная численность рабочих для обслуживания водопровод-
ных сетей устанавливается в зависимости от протяженности водоводов   и 
сетей с учетом числа рабочих, занятых ликвидацией аварий на сетях.
При протяженности водопроводных сетей менее 10 км численность 
рабочих по требованию техники безопасности устанавливается не менее 
трех человек. 
В состав работ по эксплуатации сети входят:
 профилактический осмотр сети;
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 осмотр и ремонт, утепление пожарных гидрантов и арматуры, 
разборка утеплений;
 измерение давлений на сети;
 отогревание замерзших участков сети и арматуры;
 пуск и закрытие поливочных водопроводов;
 очистка колодцев от грязи и их ремонт;
 промывка домовых вводов и т.д.
1.1.1. Испытание и приемка наружных трубопроводов  в эксплуа-
тацию
Приемке в эксплуатацию подлежит водопроводная сеть, которая может 
присоединяться к действующей системе и нормально эксплуатироваться.
Для приемки законченных строительством трубопроводов назнача-
ется Государственная или рабочая комиссия.
Комиссия сверяет представленные материалы с натурой путем ос-
мотров, обмеров, контрольного шурфования, опроса лиц, осуществляющих 
строительство и надзор. 
Перед сдачей комиссии водопроводная сеть или трубопровод под-
вергается осмотру с представителями технического надзора, заказчика и 
строительной организации. Осмотру подлежат все камеры и колодцы, два-
три стыковых соединения труб, выпуски и водостоки. Трубопроводы диа-
метром 900 мм и более осматриваются изнутри. При этом проверяют со-
стояние внутренней поверхности труб, качество швов, отсутствие наплы-
вов, раковин и др. дефектов. Результаты осмотра оформляются актом.
Водопроводные сети должны быть подвергнуты двукратному испы-
танию на прочность и герметичность.
При испытании трубопроводов на прочность траншея, в которой 
уложен трубопровод, не должна засыпаться, на месте сетевой арматуры 
должны быть установлены заглушки.
При испытании на герметичность траншея должна быть засыпана, при 
этом после засыпки до начала испытаний должно пройти не менее 24 ч.
Результаты каждого испытания оформляются актом.
Трубопроводы диаметром 900 мм и более после засыпки и заполне-
ния водой необходимо выдерживать в течение 3-х суток, после чего испы-
тывать на герметичность.
Новые трубопроводы диаметром 250 мм и более подлежат испыта-
нию на пропускную способность.
До приемки построенного трубопровода в эксплуатацию строитель-
ная организация осуществляет его промывку и дезинфекцию в три этапа:
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– предварительная промывка;
– дезинфекция хлорной водой с концентрацией активного хлора 20-
40 мг/л при суточном контакте;
– окончательная промывка до получения двух удовлетворительных 
бактериологических и физико-химических анализов воды.
Акт о санитарной обработке предъявляется приемочной комиссии.
Новые трубопроводы, присоединенные к действующей сети, наносят 
на планшеты, хранящиеся в производственном отделе предприятия, и на 
оперативные схемы.
1.1.2. Организация санитарно-защитных зон водоводов
Водоводы, проложенные по незастроенной территории, должны 
иметь санитарно-защитную полосу, принимаемую от крайних водоводов,  
шириной:
– при наличии сухих грунтов – не менее 10 м при диаметре до 1000 мм 
и не менее 20 м при диаметре более 1000 мм;
– в мокрых грунтах – не менее 50 м независимо от диаметра.
В зонах санитарно-защитной полосы водоводов запрещено устройст-
во уборных, помойных ям, навозохранилищ, приемников мусора и др., 
создающих условия загрязнения почвы и грунтовых вод.
Запрещается строительство водоводов по территории свалок, полей 
фильтрации, земледельческих полей орошения, кладбищ, скотомогильни-
ков, промышленных и с/хозяйственных предприятий.
1.2. Работы по содержанию и ремонту сети
1.2.1. ППО и ППР по содержанию сети
С целью предотвращения повреждений на водопроводных сетях, вы-
зываемых естественным износом, проводятся планово-предупредительные 
осмотры (ППО) и планово-предупредительные ремонты (ППР). 
Наружный обход и осмотр каждой трассы линии водопроводной сети 
производят бригадами численностью 1 – 2 человека. При наружном осмот-
ре сети спуск людей в колодцы не разрешается. При этом проверяют:
 состояние координатных табличек и указателей гидрантов;
 техническое состояние колодцев, наличие и плотность прилегания 
крышек, целостность люков, горловин, скоб, лестниц, наличие в колодце 
воды или ее утечки;
 присутствие газов в колодцах по показаниям приборов;
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 наличие завалов на трассе и сети в местах расположения колодцев, 
разрытий на трассе сети, а также неразрешенных работ по устройству при-
соединений к сети;
 действие уличных водоразборных колонок.
Все замеченные дефекты и недостатки записываются в журнал, а в 
случае выявления утечки воды на трассе обходчик обязан поставить в из-
вестность диспетчера для организации ликвидации течи.
На основе результатов осмотра и проверки действия оборудования, 
оценки уровня его надежности разрабатывают и выполняют мероприятия  
по техническому содержанию сети, проведению профилактических, теку-
щих и капитальных ремонтов.
Текущий (планово-предупредительный) ремонт сети и водоводов за-
ключается в систематически проводимых работах по предохранению со-
оружений и оборудования от преждевременного износа  и аварий с устра-
нением мелких повреждений и неисправностей.
Таблица 2.1
Таблица ППО и ППР по содержанию сети
Наименование
работ Состав работ Сроки работ
Обход сети
Обход по трассе водопроводных линий с 
проверкой наличия координатных таблиц, 
выявление неисправностей
1 раз в 2 месяца
Осмотр линейной се-
тевой арматуры и про-
чего оборудования
Осмотр сетевой арматуры, заключающийся 
в проверке технического состояния 1 раз в год
Обследование техничес-
кого состояния дюкеров
Проверка дюкеров на утечку 1 раз в год
Осмотр переходов 
под путями
Осмотр переходов под ж/д путями и уст-
ройств, расположенных на них 1 раз в год
Техническое обследо-
вание домовых вводов
Определение технического состояния водо-
проводного ввода на объекте, проверка со-
стояния водоснабжения объекта и наличия 
утечки на внутренней сети
1 раз в 1-2 года
Осмотр и проверка
уличных водоразборов
Осмотр уличных водоразборов, регулировка 
их работы 1 раз в месяц
Исследования режима 
работы водопроводной 
сети 
Выявление распределения свободных напо-
ров на водопроводной сети путем проверки 
давления в контрольных точках
1 раз 
в 2-3 месяца
Промывка сети Промывка тупиковых линий, участков коль-
цевой сети
в зависимости от 
местных условий
Мероприятия по предо-
хранению сетевых уст-
ройств от замерзания
Отепление и снятие отепления с сетевой арма-
туры, проверка подготовленности к зиме вну-
тридомовых водопроводов и узлов водомеров
ежегодно в IV и 
II кварталах
Проверка запаса воды в 
подземных резервуарах
Проверка запаса воды в резервуарах и по-
жарных водоемах ежедневно
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1.2.1.1. Прочистка сети
Основным трудоемким видом работ является прочистка от отложе-
ний участков трубопроводов, их промывка и дезинфекция.
Причинами отложений могут быть:
 коррозия металла труб, которая приводит к образованию гидро-
окиси железа;
 выпадение из воды при движении ее по трубопроводам случайно 
попавших механических примесей;
 жизнедеятельность бактерий;
 выпадение на стенки трубопроводов солей железа и кальция.
Наличие в воде хлоридов и сульфатов стимулирует образование кор-
розийных отложений. 
Прочистка водопроводных труб может быть произведена механиче-
ским, химическим и гидропневматическим способами.
Наличие отложений и необходимость прочистки трубопроводов ус-
танавливается осмотром их внутренней поверхности или же путем вскры-
тия труб на участках.
Для механической прочистки применяют очистители и разрыхлите-
ли. Очистители могут быть с раздвижными и нераздвижными металличе-
скими скребками.
Прочистка участков водопроводной сети, как правило, производится 
через подставки временно демонтированных пожарных гидрантов. 
Для восстановления пропускной способности действующих трубо-
проводов может быть использован трубочистной снаряд  Ду-300.
Снаряд вводится в трубопровод и под действием давления воды 
движется в нем с контролируемой скоростью, меньшей скорости движения 
воды. Разрушенные отложения в виде взвести транспортируются со скоро-
стью движения воды. Скорость движения рабочей жидкости должна быть 
не менее 1,4 м/с, необходимое давление для очистки – 0,17 МПа, толщина 
обрастания – в пределах 10 – 70 мм, скорость движения снаряда – 1,0 м/с.
Для очистки трубопроводов может применяться устройство «Вихрь», 
основными узлами которого являются реактивная насадка с хвостовиком и 
механизм регулирования скорости вращения в зависимости от скорости 
линейного перемещения устройства по трубопроводу.
При вращении реактивной насадки струи воды из наклонных отвер-
стий равномерно с перекрытием очищают всю внутреннюю поверхность 
трубопровода от отложений.
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Химический способ очистки заключается  в наполнении прочищае-
мого участка раствором 20%-ной ингибированной кислоты. Длина прочи-
щаемых участков 200 – 600 м, время обработки – 15 – 18 часов.
Гидропневматический способ прочистки заключается в пропуске че-
рез трубу смеси воды и воздуха  в пропорции 1:6. При этом резко меняется 
структура потока, в результате чего создаются завихрения.
Сжатый воздух расширяется и за счет своей энергии создает увели-
чение скорости водовоздушной эмульсии, размывающей отложения. 
Длина прочищаемых участков 200 – 600 м.
После прочистки участки водопроводной сети должны быть промы-
ты и продезинфицированы.
Промывка и дезинфекция осуществляется в несколько этапов: пред-
варительная промывка – дезинфекция – окончательная промывка.
Продолжительность промывки зависит от количества и характера 
отложений, напора воды в сети и т.п. Промывка заканчивается тогда, когда 
промывная вода не будет содержать частиц отложений.
Для дезинфекции рекомендуется применять растворы с концентра-
цией активного хлора 75 – 100 мг/л при контакте 5-6 часов или 40 – 50 мг/л 
при контакте 24 часа.
После соответствующей промывки отбирают пробу для контрольно-
го бактериологического анализа. Дезинфекция считается законченной при 
положительных результатах двух анализов, взятых последовательно из од-
ной точки.
1.2.2. Повреждение трубопроводов и аварийный ремонт
Повреждение трубопроводов не отмечается большим разнообразием 
и в основном сводится к следующему:
 расстройство раструбных и стыковых соединений;
 переломы труб;
 трещины.
Причинами появления аварийного состояния водопроводных сетей 
сводятся к следующему:
– вибрация стыков (особенно в зыбких грунтах);
– повышение напоров в сетях;
– электрохимическая и почвенная коррозия;
– возникновение гидравлических ударов;
– блуждающие токи;
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– недоброкачественное выполнение монтажных работ;
– постороннее воздействие на трубопровод.
Часто разрывы и повреждения на эксплуатируемых сетях возникают 
в местах их поворотов.
Аварийный ремонт производится в случае обнаружения поврежде-
ний, в результате которых нарушается режим работы водопроводной сети 
и системы водоснабжения в целом.
Поврежденные трубопроводы подлежат немедленному выключению 
без предварительного оповещения абонентов при повреждениях:
 носящих чрезвычайный характер, когда вода, изливающаяся из 
поврежденного участка трубопровода, разрушает дорожное покрытие, 
трамвайные пути, затопляет улицу, подвалы зданий и т. п.;
 не носящих бедственного характера, но вызывающих необходи-
мость выключения трубопровода в целях прекращения утечки воды. 
При проведении ремонтных работ отдельные участки сетей и водо-
водов должны быть освобождены от воды.
После окончания ремонтных работ производят дезинфекцию восста-
новленного участка трубопровода.
1.2.3. Капитальный ремонт на сети
Капитальный ремонт водопроводной сети заключается в перекладке 
ее отдельных дефектных участков, ремонте или замене арматуры, ремонте
колодцев, ликвидации повреждений дюкеров переходов под автомобиль-
ными дорогами и железнодорожными путями  и т. п.
Капитальный ремонт на водопроводной сети производится эксплуа-
тирующей или другими организациями.
Изменения, внесенные в ходе ремонтных работ, должны своевремен-
но  отражаться в оперативных схемах и планшетах систем водоснабжения.
1.2.4. Работа сети в зимних условиях
При эксплуатации сетей своевременно должны быть приняты меры по 
предохранению от замерзания воды в трубопроводах и арматуре. Профи-
лактической мерой по предохранению трубопроводов от замерзания являет-
ся укладка их ниже глубины промерзания грунта для данной местности.
Трубопроводы, уложенные  выше глубины промерзания грунта, сле-
дует дополнительно утеплять или обеспечить в них непрерывную цирку-
ляцию воды.
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Трубопроводы, предназначенные для работы только в летнее время и 
не предохраненные от промерзания, к зиме должны быть отключены от се-
ти и полностью освобождены от воды.
Смотровые колодцы до наступления морозов должны быть отремон-
тированы и утеплены. Для отепления используется солома, древесная 
стружка, минеральная вата, войлок, пакля и др. теплоизоляционные мате-
риалы. Теплоизоляция укладывается  на поддерживающие доски в горлови-
нах смотровых колодцев, которые должны быть расположены на 0,4 – 0,5 м
ниже крышки колодца.
Толщина слоя отепляющего материала принимается в зависимости 
от теплопроводности материала и местных климатических условий.
Утеплить колодец можно также, установив дополнительно деревян-
ную крышку.
С наступлением морозов необходимо систематически измерять тем-
пературу воды в сети. Понижение температуры воды на каком-либо участ-
ке сети до +2оС и ниже считается угрожающим. В этом случае необходимо 
прогреть трубопровод путем пропуска через пожарный гидрант к концу 
угрожающего участка большого количества воды, пока температура не 
поднимется.
Одним из внешних показателей угрожающего положения на участ-
ках сети является наличие в нижней части смотровых колодцев инея.
Отогревание замороженных участков водопроводной сети следует 
производить с помощью горячей воды, пара и электрического тока. Горя-
чей водой, как правило, отогревают трубопроводы небольших сечений и 
арматуру, расположенную в смотровых колодцах или неотапливаемых по-
мещениях. При этом отогреваемые участки обертывают ветошью и поли-
вают горячей водой.
Отогревание замерзших участков сети паром более эффективно, чем 
горячей водой. 
Отогрев арматуры в смотровых колодцах осуществляется путем по-
дачи пара в колодец, который на это время закрывается.
Для отогревания трубопровода пар с помощью шланга подается в 
замерзший трубопровод.
При отогревании замерзшего трубопровода током расплавляется 
только незначительный слой льда, прилегающий к внутренней поверхно-
сти трубы, дальнейшее его плавление осуществляется водой.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   4
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Выполнить расчет упора при повороте трубопровода в горизонталь-
ной плоскости согласно исходным данным, разработанным по вариантам:
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Давление на ед. площади 
трубы, кг/см2 2,5 3,0 4,0 6,0 2,5 3,0 4,0 6,0 2,5
Диаметр трубопровода, 
мм 500 600 400 800 600 400 800 500 400
Угол поворота трубопро-
вода , град. 30 45 60 90 30 45 60 90 45
Номер варианта 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Давление на ед. площади 
трубы, кг/см2 3,0 3,0 4,0 6,0 2,5 3,0 4,0 6,0 2,5
Диаметр трубопровода, 
мм 500 600 400 800 600 400 800 500 800
Угол поворота трубопро-
вода , град. 60 90 30 45 60 90 30 45 60
2. Разработать конструкцию упора, представив его схему со всеми 
размерами (рис. 2.1).
Рис. 2.1. Конструкция упора: Р1, Р2 – направление сдвигающего усилия 
от гидростатического напора; R – сдвигающее усилие на отвод трубопровода
Рекомендации к выполнению задания:
1. Сдвигающие усилия от гидростатического напора на поворотах 
трубопроводов столь значительны, что с ними нельзя не считаться.
Так, гидростатическое давление  р на отвод трубопровода одинаково 
с обеих сторон (рис. 2.1) и равно
                                               1 2 ωp p Р   ,    кг ,                                       (2.1)
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где Р – давление на единицу площади (напор в трубе), кг/см2;
        – площадь живого сечения трубы, см2.
Равнодействующая давления воды, т.е. сдвигающая сила R определя-
ется по формуле
                                              2 sinα / 2R р  ,   кг,                                       (2.2)
где  – угол поворота трубопровода, град.
Преобразуя формулу, введя в нее значения Р и , получим
2
2π α π α2 sin sin
4 2 2 2
d
R Р Р d       ,     кг,
где d – диаметр трубопровода, см.
В этом случае величина необходимой площади упора, опирающейся 
на коренной грунт, определяется из формулы
                                                    σ
R
F  ,    м2 ,                                          (2.3)
где  – допускаемое давление на грунт, обычно принимается равным 20 т/м2.
1.3. Контрольные испытания водоводов и сетей
Контрольные испытания водопроводных линий производятся с це-
лью определения их технического состояния. Испытываются водоводы, 
магистральные и разводящие сети.
В ходе контрольных гидравлических испытаний водопроводов про-
изводятся следующие работы: манометрическая съемка, измерение гид-
равлических сопротивлений трубопроводов, контрольные испытания на 
утечку, снятие фактических характеристик насосов.
1.3.1. Манометрическая съемка
При манометрической съемке  измеряют свободные напоры в раз-
личных точках сети. В начальный период эксплуатации такая съемка по-
зволяет уточнить  расчетную схему сети. Для съемки рекомендуется ис-
пользовать образцовые манометры класса 0,4. Они устанавливаются в ко-
лодцах, наиболее близких к узлам сети, где есть пожарные гидранты или 
заранее предусмотрены штуцера для подключения манометров.
Манометрическая съемка должна производиться одновременно во 
всех испытываемых точках при неизменных условиях работы сети и водо-
водов в часы максимального и минимального водопотребления.
1.3.2. Измерение гидравлических сопротивлений
Методика проведения испытаний зависит от диаметра трубопрово-
дов  и осуществляется следующими способами:
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– сбросом воды через один пожарный гидрант;
– сбросом воды через несколько последовательно расположенных 
пожарных гидрантов;
– сбросом воды через стендер, снабженный специальной насадкой;
– способом трех манометров.
1.3.2.1. Сброс воды через один пожарный гидрант (рис. 2.2)
Этим способом рекомендуется проводить испытания на линиях сети 
диаметром до 300 мм, т. к. измеряемый водомерами расход воды может 
быть не более 20 – 30 л/с.
                М1                                  М2                                                В
                    
        Г1                                    Г2                                   Г3                     З                          
                                                                   
Рис. 2.2.  Схема измерения гидравлических сопротивлений труб диаметром до 300 мм: 
М1, М2 – манометры; В – водомер; Г1, Г2, Г3 – пожарные гидранты; З – задвижка
Для измерения выбирают участок, по длине которого располагается 
не менее трех пожарных гидрантов. На первых двух устанавливают стен-
деры с образцовыми манометрами для фиксации напора в этих точках и 
определения по ним потерь напора. На третьем гидранте монтируется 
стендер, через который производится сброс воды. Сброс определяется ли-
бо по объему, либо с помощью водомера. 
Фактическое удельное сопротивление трубопровода определяется по 
формуле
                                          
2факт
hА
l Q


,                                           (2.4)
где Δh – разница показаний манометров при сбросе воды: Δh = (М1 + z1) –
– (М2 + z2); Q – расход воды, сбрасываемой при испытании; l – расстояние 
между образцовыми манометрами; z – геодезическая отметка точки, в ко-
торой установлен манометр.
     l1       l2
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Второй и третий способы являются модификацией первого. 
1.3.2.2. Способ трех манометров
Измерение гидравлических сопротивлений этим способом произво-
дится следующим образом.
Выбирается участок, на котором устанавливаются три манометра:
М1, М2 и М3 (рис. 2.3). Часть транзитного расхода воды сбрасывается меж-
ду манометрами М1 и М3. При этом происходит контроль напора в начале 
и в конце участка, а также в точке сброса расхода q.
Рис. 2.3.  Схема измерения гидравлических сопротивлений труб методом 
трех манометров
Удельное сопротивление Афакт вычисляется с помощью уравнения 
баланса расхода воды в точке сброса
               1 2Q q Q   или 1 21
1 2факт факт
h h
Q q
A l A l
    
,                 (2.5)
где Q1 и Q2 – расходы по участкам.
Уравнение решается относительно фактического удельного сопро-
тивления трубопровода:
                                      
2
1 2
2
1 2
1
,факт
h hА
l lq
    
 
                                 (2.6)
где ∆h1, ∆h2 – потери напора соответственно на участках длиной l1 и l2.
Для получения результатов с погрешностью до 5% достаточно изме-
рить расход q, составляющий не менее 10 – 15% от транзитного расхода Q1.
1.3.3. Контрольные испытания на утечку
Контрольные испытания на утечку могут быть проведены одним из 
следующих способов:
– с помощью водомеров;
– по падению уровня воды в баке водонапорного сооружения или в 
стояке;
Q2                  Q1
q
∆h1
     l1       l2
М1 М3  М2
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– с помощью манометров;
– с помощью контактных индикаторов давления, действующих по-
стоянно во время эксплуатации сетей;
– аналитически.
Для определения утечек воды с помощью водомеров устанавливается 
два водомера: первый – на насосной станции непосредственно после насоса 
(на проверяемой линии, а при затруднении – на обводной линии) и второй –
в конце испытываемого участка. Разность их показаний даст величину утеч-
ки (перед испытаниями водомеры должны быть протарированы).
Определение утечек вторым способом показано на рис. 2.4.
     
Рис. 2.4. Схема определения утечки воды манометром, установленным на насос-
ной станции: 1 – насос; 2, 6, 7 – задвижки; 3 – манометр; 4 – трубопровод; 5 – водона-
порная башня
Перед испытанием задвижка 7 закрывается, и бак водонапорной баш-
ни заполняется водой. После этого закрывают задвижку 2 у насоса и на-
блюдают за уровнем воды в баке при открытой задвижке 6 или за показа-
ниями манометра 3 в течение определенного времени.
Наиболее простым способом контроля (четвертый способ) является 
применение контактных индикаторов давления, дистанционных расходо-
меров с трубами Вентури или индукционных расходомеров. Связь датчи-
ков с исполнительным механизмом осуществляется с помощью кабеля. 
Расстояние действия системы определяется сечением жил. 
Недостатком системы с трубами Вентури является неизбежность до-
полнительных потерь за счет местных сопротивлений.
Места утечек в трубопроводах, уложенных в землю, можно определить 
акустическими или звуковыми способами. В качестве приборов, улавливаю-
щих шум, создаваемый водой при вытекании из поврежденных трубопрово-
дов, используются аквафоны, геофоны, микрофоны, стетоскопы, а также 
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обычные металлические стержни. Металлические стержни диаметром 20-25 
мм погружают в грунт по направлению водопроводной линии.
Для усиления шума, создаваемого вытекающей из трубопровода во-
дой, в трубопровод вводят сжатый воздух, который создает резкий, хоро-
шо воспринимаемый микрофонами шум.
Эффект применения звуковых приборов зависит от местных усло-
вий, технических данных аппаратуры и опыта оператора.
На работу этих приборов оказывают влияние  шумы города и источ-
ники электромагнитных излучений. В некоторых случаях эти шумы на-
столько сильны, что работы по обнаружению мест утечек приходится про-
изводить ночью. 
В настоящее время для определения утечек применяются установки 
с корреляторами шума, которые обеспечивают высокую точность и надеж-
ность обнаружения мест утечек на водопроводных трубопроводах из лю-
бого материала.
Принцип действия корреляторов основан не на определении звука, а 
на сравнении и нахождении по длине трубопровода звуковых сигналов. 
Прибор определяет разницу во времени прихода двух подобных сигналов, 
которые фиксируются первичными преобразователями, установленными
на противоположных концах испытываемого участка трубопровода. В 
коррелятор вводятся табличные данные скорости звука для данного трубо-
провода и расстояние между первичными преобразователями, после чего 
на дисплей выдается результат вычисления расстояния от местонахожде-
ния утечки до одного из преобразователей.
Выбор предварительного рабочего расстояния может колебаться от 
100 до 800 м. 
1.4. Особые случаи эксплуатации водоводов и сетей
1.4.1.  Гидравлические удары
Масса жидкости, движущаяся по трубопроводу, при резком пере-
крытии его продолжает движение по инерции. Вначале остановится та 
часть потока, которая придет в непосредственное соприкосновение с пре-
пятствием, затем начнут останавливаться последующие слои жидкости, 
уплотняя слои, остановившиеся впереди. В результате этого уплотнения 
давление в остановившейся массе жидкости будет возрастать. Когда энер-
гия движения жидкости будет полностью использована, сжатая масса жид-
кости станет расширяться, и возникнет обратная отраженная волна дви-
жущейся массы жидкости. 
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При подаче воды в резервуары, расположенные на более высоких 
отметках, чем насосная станция возникновение гидравлического удара 
возможно в момент внезапной остановки насоса. При остановке насоса 
жидкость сначала движется в прежнем направлении и у насоса создается 
зона пониженного давления. Дойдя до резервуара, волна поворачивает об-
ратно и к насосу  подходит уже с повышенным давлением. Если на трубо-
проводе не установлен обратный клапан, то вода, проходя через насос, на-
чинает вращать его в обратную сторону. Если обратный клапан на трубо-
проводе установлен и закрывается очень быстро, то это  приводит к гид-
равлическому удару. Для предотвращения гидравлического удара закрытие 
обратного клапана следует производить медленно, и полное закрывание 
должно произойти только после возвращения обратной волны. 
Роль гасителей гидравлических ударов  могут выполнять также за-
движки с гидравлическим или электрическим приводом с отрегулирован-
ным временем их закрытия. Самым простым устройством для предохране-
ния   трубопроводов от гидравлических ударов могут служить водяные ко-
лонны, но они удобны только при небольших напорах в сети.
1.4.2. Электрохимическая коррозия металлических  трубопроводов
Согласно электрохимической теории коррозии, между отдельными 
частями поверхности металлов (в данном случае поверхности труб, уло-
женных в грунт) и электролитом (грунт, грунтовые воды) вследствие не-
одинакового состояния поверхности металла, различия концентрации га-
зов, особенно кислорода, у поверхности металла возникает термопара, т. е. 
местный элемент. Участок с меньшим потенциалом будет анодом, а с 
большим – катодом.
На анодных участках положительно заряженные ионы металла пере-
ходят в электролит, вызывая разрушение металла.
Для предохранения металла труб от разрушения применяют катод-
ную или анодную защиту, устраивают металлические и химические по-
крытия, окрашивают трубы, используют также и комбинированные мето-
ды. При катодной защите (рис. 2.5) вся поверхность трубопровода делается 
катодом, а анодом  служат зарытые вблизи  трубопровода стальные пред-
меты. Трубопровод подсоединяется к отрицательному полюсу источника 
тока, а кусок металла – к положительному (активная защита). В этом слу-
чае разрушаться будет стальной предмет, служащий анодом.
Как правило, катодную защиту применяют дополнительно к битумной, 
т.к. при непокрытом битумом трубопроводе расход электроэнергии настоль-
ко велик, что катодная защита становится экономически невыгодной.
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Рис. 2.5.  Принцип действия катодной защиты: 1 – источник тока; 2 – анод; 
3 – защищаемый трубопровод
Как правило, катодную защиту применяют дополнительно к битумной, 
т. к. при непокрытом битумом трубопроводе расход электроэнергии настоль-
ко велик, что катодная защита становится экономически невыгодной.
Катодная защита возможна и без применения постоянного источника 
электроэнергии – так называемая пассивная катодная защита. В этом слу-
чае для защиты трубопроводов вблизи них зарывают металл, имеющий бо-
лее отрицательный электрохимический потенциал, чем потенциал стали. 
Трубу соединяют с этим металлом проводом. В качестве анодов применя-
ют круглые стержни из магния, цинка и их сплавов длиной 50 – 120 см, ус-
танавливаемые вертикально.
1.4.3. Блуждающие токи
Если металлический трубопровод уложен вблизи трамвайных путей, 
электрических железных дорог, метрополитена, силовых установок, кабе-
лей постоянного тока и т. д., то он подвергается разрушению вследствие 
действия блуждающих токов. В тех местах, где ток входит в трубопровод, 
он не разрушает его, т. к. эти места являются катодными. Там же, где ток 
выходит из трубопровода, поверхность последнего разрушается. В этом 
случае, как и при почвенной коррозии, ток уносит в почву положительно 
заряженные ионы металла.
Основной мерой по предотвращению разрушения труб от действия 
блуждающих токов является устранение самих блуждающих токов. Для 
этой цели обеспечивают непрерывность рельсовых путей, увеличивают 
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сопротивление в местах перехода тока от рельсов в почву и т.п. Из мер, 
принимаемых непосредственно для защиты трубопровода, можно указать 
на устройство усиленной изоляции, засыпку трубопроводов со всех сторон 
песком и изолирование стыков с резиновыми прокладками с целью разры-
ва электрической непрерывности трубопровода. 
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   5
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Определить степень зарастания испытываемого трубопровода со-
гласно исходным данным, разработанным по вариантам:
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Показания манометра 
М1, МПа 0,31 0,24 0,18 0,20 0,25 0,28 0,34 0,40 0,37
Показания манометра 
М2, МПа 0,29 0,23 0,17 0,20 0,19 0,24 0,31 0,40 0,34
Отметка  врезки мано-
метра М1, м 100,5 100,5 101,3 110,0 110,5 95,8 104,1 106,2 110,0
Отметка  врезки мано-
метра М2, м 101,7 100,4 101,0 108,5 113,5 96,8 106,1 105,5 112,0
Расстояние между образ-
цовыми манометрами, м 40 50 60 80 70 100 90 110 100
Расход, зафиксирован-
ный водомером, м3/ч 21,6 36,0 72,0 205,2 28,8 57,6 108,0 108,0 90,0
Диаметр трубопровода, 
мм 100 125 150 250 100 150 200 250 200
Материал трубопровода ст. чуг. ст. чуг. чуг. ст. чуг. ст. ст.
Рекомендации к выполнению задания:
1. Измерение гидравлических сопротивлений выполняют с целью оп-
ределения зарастания труб и соответственно их пропускной способности.
В данном примере измерение гидравлических сопротивлений произ-
водится способом сброса воды через один пожарный гидрант.
Схема измерения гидравлических сопротивлений данным способом 
представлена на рис. 2.2.
Фактическое удельное сопротивление можно определить по фор-
муле (2.4).
Степень зарастания испытываемого трубопровода будет характери-
зоваться отношением:
.
.
факт
с
табл
А
k А ,
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где kс – коэффициент увеличения сопротивления; Атабл. – удельное со-
противление трубопровода данного диаметра по таблицам Ф.А. Шевелева;
Афакт. – фактическое удельное сопротивление трубопровода.
Значения удельных сопротивлений А для Q в м3/с представлены в 
табл. 2.2.
Таблица 2.2
Удельные сопротивления А для водопроводных труб
Стальные трубы Чугунные трубы
условный проход, мм А условный проход, мм А
50 3686,0 50 11540
80 454,3 80 953,4
100 172,9 100 311,7
125 76,36 125 96,72
150 30,65 150 37,11
200 6,959 200 8,092
250 2,187 250 2,528
300 0,8466 300 0,9485
При скоростях движения воды в трубопроводе меньше 1,2 м/с значе-
ние А умножается на поправочный коэффициент k, значения которых 
представлены в табл. 2.3.
Таблица 2.3
Поправочные коэффициенты k к расчетным значениям А
для неновых стальных и чугунных труб
υ, м/с 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6
k 1,41 1,33 1,28 1,24 1,20 1,175 1,15 1,13 1,115
υ, м/с 0,65 0,7 0,75 0,8 0,85 0,9 1,0 1,1 1,2
k 1,1 1,085 1,07 1,06 1,05 1,04 1,03 1,015 1,0
При расчетах необходимо  учесть, что в разнице показаний манометров 
также будут учтены потери напора на преодоление местных сопротивлений.
Самоконтроль по УЭ-1:
1. Вспомните основные задачи службы эксплуатации водопроводной сети.
2. Вспомните, каким образом организуется санитарная защита водоводов.
3. Вспомните, какие выполняются мероприятия при подготовке во-
допроводных сетей в зимних условиях.
4. Вспомните, для чего проводятся контрольные испытания на водо-
проводной сети.
5. Подумайте, какие повреждения на водопроводной сети могут воз-
никнуть при гидравлическом ударе.
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УЭ-2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОМЕРНОГО ХОЗЯЙСТВА
Учебные цели УЭ-2:
1. Студент должен знать:
– задачи службы учета и реализации воды;
– организацию учета расходования воды потребителями;
– правила эксплуатации водомерного хозяйства.
2. Студент должен уметь:
– определять величины утечек и потерь воды на городских водопро-
водах.
Узловые вопросы для изучения УЭ-2:
1. Задачи абонентского отдела.
2. Учет расхода воды потребителями.
3. Потери воды, их оценка.
2.1. Задачи службы учета и реализации воды
В целях своевременного и качественного выполнения мероприятий 
по учету подачи и реализации воды, сокращения ее потерь и нерациональ-
ного использования в составе производственных предприятий организует-
ся служба учета и реализации воды (абонентский отдел).
Основными задачами абонентского отдела являются:
1) организация учета и контроля подачи и реализации воды;
2) поверка и ремонт расходомеров и водосчетчиков;
3) организация работы по предотвращению хищения воды;
4) выявление, организация учета и оценка всех видов потерь воды;
5) разработка лимитов водопотребления промышленными и комму-
нально-бытовыми предприятиями;
6) согласование присоединений (врезок) к действующей системе 
водоснабжения;
7) проведение систематической и целенаправленной пропаганды и 
агитации по сокращению нерационального водопотребления и утечек воды.
2.2. Учет расхода воды потребителями
Подачу воды в водопроводную сеть определяют на основании пока-
заний приборов.
Подача воды за отчетный период (месяц, квартал, год) должна учи-
тываться:
a) при водоснабжении из поверхностного источника на основании 
показаний за этот же период расходомера или водосчетчика, установлен-
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ного на насосной станции II-го подъема, при нескольких станциях  II-го 
подъема – путем суммирования показаний приборов по каждой насосной 
станции;
б) при водоснабжении из подземных источников – путем суммиро-
вания показаний расходомеров или водосчетчиков водосборных узлов или 
отдельных скважин.
Реализация воды за отчетный период определяется путем суммиро-
вания водопотребления всеми абонентами за этот же период.
Водопотребление каждого абонента за отчетный период определяет-
ся на основании показаний водосчетчиков.
При отсутствии водосчетчиков расход воды абонентами определяется:
a) для вводимых в эксплуатацию объектов коммунально-бытового 
назначения – по данным проекта, которые должны контролироваться на 
основании нормативных документов;
б) для жилых зданий, не имеющих приборов учета, – по местным 
нормам водопотребления;
в) для эксплуатируемых объектов – на основании контрольных изме-
рений расходов воды. Контрольные измерения проводят не реже одного 
раза в год, а также при любых изменениях величины, режима и условий 
водопотребления.
Приборы, служащие для учета подачи и реализации воды, должны 
быть своевременно предъявлены к госповерке и опломбированы. 
2.3. Потери воды, их оценка
К потерям воды следует относить:
а) неучтенный расход воды до водосчетчиков при авариях на трубо-
проводах, утечках из сети и сооружений на ней, утечках из водоразборных 
колонок, хищениях воды;
б) утечки воды после водосчетчиков – все виды постоянного протока 
воды (независимо от расхода) через водоразборную, смесительную и на-
полнительную арматуру вследствие ее неисправности или неправильной 
регулировки, а также утечки из водопроводной сети.
Кроме того, к неучтенным потерям следует относить расходы воды, 
не зарегистрированные водосчетчиками вследствие их низкой чувстви-
тельности.
К потерям воды относят также перерасход воды на собственные ну-
жды производственного предприятия.
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Расход воды на собственные нужды очистных сооружений опреде-
ляют по разности показаний расходомеров, установленных на насосных 
станциях I и II-го подъемов.
Величину утечек воды из сети и сооружений на ней (до водосчетчи-
ков) определяют согласно «Инструкции по борьбе с утечками и потерями
воды на городских водопроводах».
Величину утечек воды в жилищном фонде оценивают в соответствии 
с «Рекомендациями по сокращению потерь воды в жилищном фонде».
Для борьбы с неучтенными потерями воды и утечками администра-
цией предприятия разрабатывается план мероприятий по борьбе со всеми 
видами потерь воды.
Самоконтроль по УЭ-2:
1. Вспомните, какая служба ведет учет подачи и реализации воды.
2. Вспомните, как определяются расходы воды для жилых зданий, 
не имеющих приборов учета.
3. Вспомните, какие расходы воды следует относить к потерям.
4. Вспомните, что такое неучтенные потери воды и от чего они зависят.
УЭ-3. ЭКСПЛУАТАЦИЯ НАПОРНО-РЕГУЛИРУЮЩИХ 
УСТРОЙСТВ
Учебные цели УЭ-3:
1. Студент должен знать:
– правила приемки напорно-регулирующих устройств в эксплуатацию;
– обязанности персонала, обслуживающего напорно-регулирующие 
устройства;
– особенности эксплуатации напорно-регулирующих устройств.
2. Студент должен уметь: грамотно организовать работы по проведе-
нию очистки резервуаров от осадка.
Узловые вопросы для изучения УЭ-3:
1. Приемка напорно-регулирующих устройств в эксплуатацию:
– гидравлические испытания напорно-регулирующих устройств.
2. Подземные резервуары и водонапорные башни:
– обязанности обслуживающего персонала при эксплуатации резер-
вуаров и водонапорных башен;
– очистка и ремонт резервуаров.
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3.1. Приемка напорно-регулирующих устройств
 в эксплуатацию
Запасные и регулирующие емкости питьевой воды должны обеспечи-
вать оптимальный технологический режим сооружений и устройств по обра-
ботке и подаче воды от источника водоснабжения до подачи потребителям.
Приемка напорно-регулирующих устройств в эксплуатацию произ-
водится после гидравлических испытаний.
3.1.1. Гидравлические испытания напорно-регулирующих устройств
Испытание бетонных и железобетонных резервуаров для проверки 
прочности конструкций и определения плотности стен и днища следует 
производить после окончания всех строительно-монтажных работ и по 
достижении бетоном проектной прочности.
Перед испытаниями емкостного сооружения производится его тща-
тельный визуальный осмотр. При отсутствии дефектов в конструкции и 
отступлений от проекта составляется акт о готовности емкостного соору-
жения к испытаниям, подписанный представителями заказчика и строи-
тельной организации. Без акта о готовности сооружения  к гидравлическо-
му испытанию заливать его водой не разрешается.
Перед тем как залить сооружение водой, следует плотно закрыть все 
технологические задвижки и убедиться в отсутствии просачивания воды 
через них.
Заливать воду в резервуар следует в два этапа: на высоту 1 м с вы-
держиванием в течение 1 суток для проверки герметичности днища; и до 
проектной отметки.
Испытание емкостных сооружений на водонепроницаемость разре-
шается начинать не ранее, чем через 3 суток после их заполнения водой.
Произведение разности уровней за 1 сутки на площадь зеркала воды 
в сооружении дает количество вытекающей воды за 1 сутки.
Емкостные сооружения признаются выдержавшими испытание, если 
отток воды из них за сутки не превышает 3 литра на 1 м2 смоченной по-
верхности стен и днища, через стенки не наблюдается выхода струек воды, 
швы не обнаруживают признаков течи, грунт в основании не увлажняется.
При испытании на плотность открытых емкостных сооружений рас-
ход воды на испарение с открытой водной поверхности должен учитывать-
ся дополнительно.
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Результаты проверки и анализа воды  комиссия оформляет актом, в 
котором дает заключение о готовности емкостных резервуаров к вводу в 
эксплуатацию.
3.2. Подземные резервуары и водонапорные башни
3.2.1. Обязанности обслуживающего персонала при эксплуата-
ции резервуаров и водонапорных башен
При эксплуатации напорно-регулирующих емкостей персонал обязан:
 вести контроль за качеством поступающей и выходящей воды;
 осуществлять наблюдения за уровнями воды;
 следить за исправностью запорно-регулирующей арматуры, тру-
бопроводов, люков, вентиляционных стояков;
 периодически промывать емкости, очищать их днища от осадков, 
стены и колонны от обрастаний;
 систематически производить испытания на утечку воды из резер-
вуаров;
 принимать меры по устранению течей воды внутрь резервуаров 
через стены и перекрытие;
 вести надзор за состоянием емкостей, расположенных в зоне сани-
тарной охраны, и осуществлять их охрану.
Режим пополнения – срабатывания резервуаров и баков должен оп-
ределяться с учетом того, что полный обмен хранящегося в каждом из них 
объема воды должен производиться, как правило, в срок не более 2 суток.
Резервуары должны быть оборудованы контрольно-измерительными 
приборами, обеспечивающими:
 контроль за уровнями воды и передачу показаний в диспетчерский 
пункт или на насосную станцию;
 возможность взятия проб воды без доступа в резервуар.
Входы и лазы в подземные резервуары и водонапорные башни долж-
ны быть герметично закрыты и опломбированы. Во избежание загрязнения 
воды насекомыми окна водонапорных башен и вентиляционные стояки ре-
зервуаров чистой воды должны быть защищены мелкой (1 – 2 мм) метал-
лической сеткой, целостность которой необходимо проверять.
Периодичность проверки исправности люков, трубопроводов, арма-
туры, лазов, вентиляционных стояков или поглотителей определяется ме-
стной инструкцией.
При ухудшении микробиологических и физико-химических показа-
телей воды в резервуаре или водонапорном баке производят их промывку 
84
фильтрованной водой с обычной при эксплуатации дозой хлора. Промывка 
заключается в пропуске через резервуар повышенных расходов воды при 
поддержании постоянного уровня воды в нем. Продолжительность про-
мывки определяют по эффекту улучшения микробиологических и физико-
химических показателей воды.
Испытание подземных резервуаров на утечку из них воды с опреде-
лением величины утечки производится один раз в два года.
При эксплуатации водонапорных башен также следует  соблюдать 
следующие правила:
– территорию вблизи башни  в радиусе не менее 50 м содержать в 
чистоте. Эта территория должна быть ограждена и благоустроена;
– все выходы и лазы в водонапорную башню должны находиться в 
закрытом и запломбированном состоянии;
– ежегодно перед наступлением зимнего периода следует проверять 
теплоизоляцию трубопроводов в башне;
– металлические баки необходимо окрашивать не реже одного раза в 
три года, окраску производить в два приема железным суриком на олифе.
3.2.2. Очистка и ремонт резервуаров
Резервуары следует очищать от осадков один раз в 1 – 3 года. При 
ухудшении физико-химических и бактериологических показателей качест-
ва воды очистку проводят чаще.
Производство очистки, окраски или ремонта резервуаров и баков 
оформляют распоряжением по структурному подразделению.
Перед началом очистки или ремонта вода из резервуаров сливается, 
задвижки на подводящих и отводящих трубопроводах закрываются и оп-
ломбируются.
Инструменты для очистки резервуаров перед началом работы обра-
батывают 1%-ным раствором хлорной извести.
Очистку резервуаров хозяйственно-питьевого водоснабжения  про-
изводят в следующей последовательности:
– удаляют осадок со дна, чистят поверхность стен и колонн метал-
лическими скребками до полного удаления слизи и тщательно обмывают 
их водой из бронспойта, затем обмывают днище резервуара;
– после этого промывают всю поверхность из бронспойта вторично. 
Световые люки во время работы находятся в закрытом состоянии, и работа 
производится при искусственном освещении.
При производстве работ по очистке резервуаров должны соблюдать-
ся определенные требования. Рабочие, производящие чистку, должны быть 
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одеты в специальную одежду. При выходе из резервуара спецодежда 
должна быть снята. На время работ перед входом в резервуар устанавли-
вают бачок с раствором хлорной воды для обмывания резиновых сапог. 
После окончания работ или чистки обязательно выполняют дезинфек-
цию хлорной водой или раствором гипохлорита натрия одним из методов:
– для дезинфекции больших емкостей – методом орошения с кон-
центрацией активного хлора 200 – 250 мг/л;
– для резервуаров малой вместимости – объемным способом с кон-
центрацией активного хлора 75 – 100 мг/л при контакте в течение 5-6 часов 
или 20 – 25 мг/л – при суточном контакте.
Через 1-2 часа после дезинфекции резервуар промывают чистой во-
дой. Запуск резервуара в работу можно осуществлять после не менее чем 
двух удовлетворительных бактериологических анализов, производимых с 
интервалом времени полного обмена воды между взятиями проб.
По окончании очистки, ремонта или покраски резервуара или баков 
водонапорной башни составляется специальный акт, в котором указывается:
 время снятия пломб;
 перечень производимых работ;
 фамилия ответственного производителя работ;
 характеристику санитарно-технического состояния резервуара;
 время окончания работ и способ проведения дезинфекции.
Самоконтроль по УЭ-3:
1. Назовите основной документ, разрешающий проводить гидравли-
ческие испытания напорно-регулирующих устройств.
2. Вспомните периодичность проведения работ по очистке резервуа-
ров от осадка.
Итак, вы изучили учебный модуль М-2 «Эксплуатация водопровод-
ных сетей и сооружений». Проверьте еще раз свои знания и умения 
в этой сфере и обобщите их.
УЭ-R. ОБОБЩЕНИЕ ПО МОДУЛЮ
Учебные цели УЭ-R:
Обобщить наиболее существенные знания по модулю, выразить их
в форме краткого резюме. Для этого необходимо ответить на следующие 
основные вопросы:
1. Каким испытаниям подвергаются новые водопроводные сети при 
сдаче их в эксплуатацию?
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2. Какой должна быть численность бригады для проведения работ по 
обходу и наружному осмотру водопроводной сети?
3. Перечислите известные способы прочистки водопроводных труб.
4. Что является показателем окончания дезинфекции сети?
5. Какие факторы чаще всего являются причинами возникновения 
аварийного состояния сети?
6. Каким способом осуществляется обогрев замерзшей арматуры в 
водопроводных колодцах при работе их в зимний период времени?
7. От чего зависит принятие методики проведения контрольных ис-
пытаний водопроводной сети?
8. Каким образом можно предотвратить гидравлические удары на сети?
9. Перечислите основные задачи абонентского отдела.
10. Вспомните, через какое время после заполнения емкостных со-
оружений водой разрешается проводить их испытание на водонепрони-
цаемость.
11. Какой метод дезинфекции применяется при обработке емкостных 
сооружений больших размеров?
При составлении резюме опирайтесь на основное содержание узло-
вых вопросов УЭ-1, УЭ-2 и УЭ-3.
УЭ-К. ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ ПО МОДУЛЮ
После изучения данного модуля вы должны:
– знать особенности эксплуатации водопроводных сетей и сооруже-
ний, расположенных на них;
– владеть навыками проведения контрольных испытаний на водово-
дах и водопроводных сетях.
Повторите учебный материал по лекциям, учебно-методическому 
комплексу (модулю 2) и предлагаемому списку литературы.
1. Правила технической эксплуатации систем водоснабжения и водо-
отведения населенных мест. – Министерство ЖКХ РБ, 1993.
2. Эксплуатация систем водоснабжения, канализации и газоснабжения: 
справочник / под ред. В.Д. Дмитриева, Б.Г. Мишукова. – Л.: Стройиздат, 1988.
3. Жмаков, Г.Н. Эксплуатация оборудования и систем водоснабже-
ния и водоотведения / Г.Н. Жмаков. – М.: ИНФРА-М, 2007.
Если вы уверены в своих знаниях, умениях и навыках, вам необхо-
димо пройти «выходной тест», предложенный преподавателем.
Если вы испытали трудности в выполнении «выходного теста», то 
изучите  соответствующий материал повторно.
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М-3. ЭКСПЛУАТАЦИЯ ВОДОПРОВОДНЫХ ОЧИСТНЫХ 
СООРУЖЕНИЙ
Приступая к изучению модуля, необходимо проверить свои знания 
по следующим вопросам:
1. Какую роль в системе водоснабжения играют водопроводные очист-
ные сооружения?
2. Что создает благоприятные условия для обеспечения потребителей 
качественной питьевой водой?
Если вы правильно ответили на эти вопросы, можете переходить 
к изучению модуля.
В случае неуверенности в правильности своих ответов на эти вопро-
сы и наличия затруднений целесообразно проконсультироваться у препо-
давателя и повторить ранее изученный материал.
Место и значение модуля «Эксплуатация водопроводных очистных 
сооружений» в системе курса: сооружения по очистке воды являются од-
ним из главных элементов системы водоснабжения, задача которых за-
ключается в доведении ее до стандартов, заявленных потребителями, и ка-
чество обработки воды во многом зависит от грамотной эксплуатации этих 
сооружений. 
Цель изучения модуля:
– знать правила приемки и пуска очистных сооружений в экс-
плуатацию;
– знать принципы организации лабораторно-производственного и 
технологического контроля в процессе обработки воды;
– понять особенности эксплуатации сооружений, входящих в состав 
станции очистки воды.
Структура модуля:
Названия учебных элементов:
УЭ-0. Введение.
УЭ-1. Организация эксплуатации очистных сооружений систем во-
доснабжения.
Эксплуатация водопроводных очистных сооружений
УЭ-0 УЭ-1 УЭ-2 УЭ-R УЭ-К
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УЭ-2. Эксплуатация сооружений станций обработки воды.
УЭ-R. Обобщение.
УЭ-К. Итоговый контроль по модулю.
УЭ-0. ВВЕДЕНИЕ В МОДУЛЬ
Ключевая проблема: при выборе технологической схемы очистки 
воды питьевого качества большое значение имеет качество воды в источ-
нике водоснабжения. Грамотная, скоординированная эксплуатация всех 
сооружений, входящих в состав водоочистной станции, позволяет полу-
чить качество воды в соответствии с требованиями, предъявляемыми к ней 
потребителями.
Ведущая идея: различные сооружения, входящие в состав очистных 
сооружений, водоснабжения имеют специфические особенности их экс-
плуатации, которые нужно четко представлять, начиная с момента строи-
тельства и наладки и заканчивая выпуском готовой продукции, т. е. воды, 
соответствующей требованиям СанПиН 10124 РБ 99.
Основные понятия: лабораторно-производственный контроль, тех-
нологический контроль, зона санитарной охраны площадки очистных со-
оружений, реагентное хозяйство, фильтровальные сооружения, обеззара-
живание воды, улучшение органолептических качеств воды.
Проработайте основные понятия модуля по мере знакомства с мате-
риалом.
УЭ-1. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОЧИСТНЫХ
 СООРУЖЕНИЙ СИСТЕМ ВОДОСНАБЖЕНИЯ
Учебные цели УЭ-1:
1. Студент должен знать:
– задачи службы эксплуатации очистных сооружений водоснабжения;
– правила приемки и пуска очистных сооружений в эксплуатацию;
– организацию лабораторно-производственного контроля обработки 
воды.
2. Студент должен уметь: оценить по результатам анализов качество 
обработки воды.
Узловые вопросы для изучения УЭ-1:
1. Организация эксплуатации очистных сооружений:
– задачи службы эксплуатации;
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– приемка в эксплуатацию и наладка очистных сооружений;
– зоны санитарной охраны площадки водопроводных сооружений.
2. Лабораторно-производственный контроль:
– контроль качества исходной и очищенной воды;
–  выражение результатов анализов воды и их оценка;
– технологический контроль;
– технологические анализы проб реагентов, фильтрующих материа-
лов, обрастания стен и грязевых отложений в сооружениях.
1.1. Организация эксплуатации очистных 
сооружений
Общая численность обслуживающего персонала, в том числе и ин-
женерно-технических работников, устанавливается Управлением водопро-
водно-канализационного хозяйства по согласованию с руководящими ор-
ганами  в зависимости от производительности станции, ее состава, степени 
сложности устройств и сооружений, местных условий и т. п.   
Для нормальной эксплуатации на очистных сооружениях должна на-
ходиться техническая документация: паспорта на сооружения и все обору-
дование; должностные инструкции на каждое рабочее место; инструкции 
по обслуживанию и ремонту оборудования и оперативные схемы по каж-
дому рабочему участку.
Инструкции составляют на основании действующих «Правил техни-
ческой эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения населенных 
мест». В них должны содержаться указания о правах, обязанностях и от-
ветственности обслуживающего персонала; последовательности операций 
пуска и остановки оборудования; порядке и объеме технического контро-
ля; порядке промывки фильтров;  технике безопасности и мерах по преду-
преждению и ликвидации аварий, а также о действиях и мерах, принимае-
мых при ухудшении качества воды.
1.1.1. Задачи службы эксплуатации
Основными задачами при эксплуатации очистных сооружений сис-
тем водоснабжения являются:
 производство питьевой воды, удовлетворяющей требованиям 
СанПиН 10124 РБ 99;
 обеспечение эффективной, надежной работы очистных сооружений;
 снижение себестоимости очистки и обеззараживания воды;
 систематический лабораторно-производственный и технологический 
контроль работы очистных сооружений и качества производства воды. 
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В процессе эксплуатации очистных сооружений обслуживающий 
персонал должен стремиться к тому, чтобы очистные сооружения в тече-
ние каждого периода года работали в равномерном режиме по количеству 
подаваемой воды потребителю.
1.1.2.  Приемка в эксплуатацию и наладка очистных сооружений
Водопроводные очистные сооружения после окончания строительст-
ва или реконструкции могут быть предъявлены Государственной приемоч-
ной комиссии при наличии проектно-сметной документации, исполни-
тельных чертежей, актов на скрытые работы и разрешения на специальное 
водопользование.
Приказом руководителя предприятия или организации заказчика 
создается рабочая комиссия, которая проводит гидравлические и техноло-
гические испытания. 
Гидравлические испытания осуществляются  с целью установления 
водопроницаемости железобетонных емкостей. При этом испытываемые 
емкости заполняют водой до наивысшего проектного уровня; все задвижки 
и шибера закрывают и пломбируют. По истечении 3-х суток фиксируют 
величину понижения уровня воды в емкости.
Пуск очистных сооружений в эксплуатацию с подачей воды потре-
бителю осуществляется после их пробной эксплуатации.
1.1.2.1. Пробная эксплуатация очистных сооружений
До пуска очистных сооружений в пробную эксплуатацию выполня-
ются следующие организационно-технические мероприятия: 
 комплектация очистных сооружений кадрами. Эксплуатационный 
персонал должен пройти обучение и стажировку на аналогичных дейст-
вующих сооружениях;
 обеспечение требуемых запасов и надлежащего хранения необхо-
димых реагентов, фильтрующих материалов;
 проверка готовности химико-бактериологической лаборатории к 
контролю качества исходной и обрабатываемой воды;
 обеспечение всех технологических участков и структурных под-
разделений положениями, инструкциями, эксплуатационными журналами;
 проведение инструктажа эксплуатационного персонала о целях и 
задачах пробной эксплуатации и технике безопасности при ее проведении.
Перед пуском в пробную эксплуатацию очистные сооружения и 
коммуникации должны быть промыты и продезинфицированы хлорной 
водой. Концентрация активного хлора 75 – 100 мг/л, контакт с хлорной во-
дой в течение 5 – 6 часов. 
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 Пробная эксплуатация очистных сооружений проводится при пре-
дусмотренном проектом эксплуатационном режиме.
В период проведения пробной эксплуатации очистных сооружений 
подача воды потребителям не производится.
По окончании пробной эксплуатации очистные сооружения перево-
дятся на режим временной эксплуатации с подачей воды потребителям, 
отвечающей требованиям СанПиН 10124 РБ 99, не ранее чем через 24 часа 
после начала пробной эксплуатации.
1.1.2.2. Режим временной эксплуатации очистных сооружений
Ввод сооружений во временную эксплуатацию оформляется актом. 
В процессе временной эксплуатации необходимо:
 произвести технологическую наладку очистных сооружений;
 отработать экономические эксплуатационные режимы работы от-
дельных элементов очистных сооружений;
 провести испытания сооружений на проектную производитель-
ность и в форсированном режиме;
 выявить и устранить недостатки в работе очистных сооружений, 
коммуникаций, запорно-регулирующего и контрольно-измерительного 
оборудования.;
После ввода очистных сооружений во временную эксплуатацию, 
проведения всесторонних комплексных испытаний  и вывода на норматив-
ный эксплуатационный режим с достижением проектной производитель-
ности приемка очистных сооружений в постоянную эксплуатацию произ-
водится Государственной приемочной комиссией.
1.1.3. Санитарная охрана площадки водопроводных сооружений
Граница первого пояса зоны санитарной охраны территории водо-
проводных сооружений совпадает с ограждением площадки и должна быть 
на расстоянии:
– от резервуаров чистой воды, фильтров, контактных осветлителей –
не менее 30 м;
– от стен сооружений и стволов водонапорных башен – не менее 15 м.
Санитарно-защитная полоса вокруг ограждения водопроводных со-
оружений, расположенных за пределами второго пояса зоны источника во-
доснабжения, должна иметь ширину не менее 100 м.
На площадках водопроводных сооружений должны предусматри-
ваться санитарные мероприятия по благоустройству, созданию сторожевой 
охраны, глухое ограждение высотой 2,5 м. Допускается предусматривать 
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глухое ограждение высотой 2 м и на 0,5 м из колючей проволоки или ме-
таллической сетки. 
Территория станции должна быть благоустроена, озеленена и иметь 
мощенные или асфальтированные подъездные пути и пешеходные дорож-
ки к каждому зданию. Подъездные пути к станции должны иметь твердое 
покрытие.
1.2. Лабораторно-производственный контроль
Организация, эксплуатирующая очистные сооружения, проводит все 
виды окончательного контроля  и испытания питьевой воды в соответст-
вии с рабочей программой.
Производственный контроль должен быть организован на всех эта-
пах и стадиях обработки воды как для оценки количественных и качест-
венных показателей работы очистных сооружений, так и для регистрации 
количества и качества обрабатываемой воды. Систематический анализ ре-
зультатов производственного контроля должен быть направлен на свое-
временное обнаружение нарушений  в технологии очистки воды, преду-
преждение  поступления в резервуар чистой воды такой воды, которая не 
отвечает по своим показателям требованиям СанПиН 10124 РБ 99.
В зависимости от производительности очистных сооружений и сте-
пени сложности применяемой технологии обработки воды для производст-
венного контроля должны быть созданы физико-химическая, бактериоло-
гическая, гидробиологическая, технологическая и другие лаборатории, а 
также отдел КИПиА. 
Лабораторно-производственный контроль проводят с применением 
стандартных приборов на основе методик анализов и определений, регла-
ментируемых соответствующими нормативными документами Республики 
Беларусь. 
1.2.1. Контроль качества исходной и очищенной воды
О качестве воды как химического соединения судят по ее физико-
химическому и бактериологическому составу. Основным способом опре-
деления качества воды и пригодности ее для тех или других целей является 
ее лабораторный анализ, причем, чем больше определений, тем полнее ха-
рактеристика воды. 
Контроль качества исходной и очищенной воды проводят по схеме 
краткого и полного санитарно-химического анализа.
Объем показателей, подлежащих определению при выполнении пол-
ного санитарно-химического анализа, устанавливается в соответствии с 
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нормативными документами с обязательным согласованием органами Го-
сударственного санитарного надзора применительно к местным условиям.
Схему лабораторных анализов строят в зависимости от назначения 
воды и предъявляемых к ней требований, качества природной воды источ-
ника и характера ее изменений, технологической схемы очистки и обра-
ботки воды и т. д.
Примерные определения, входящие в состав физико-химических 
анализов:
– температура воды, оС;
– цветность воды, град.;
– запах воды, бал.;
– вкус воды, бал.;
– мутность, мг/л;
– взвешенные вещества, мг/л;
– реакция рН;
– окисляемость воды по кислороду, мг/л О2;
– сухой остаток, мг/л;
– железо Fe2+, Fe3+, Feобщ,  мг/л;
– кальций Са2+, мг/л;
– магний Mg2+, мг/л;
– аммоний NH4, мг/л;
– хлор Cl-, мг/л;
– сульфат SO42-, мг/л;
– натрий Na+, мг/л;
– нитрит NO2-, мг/л;
– нитрат NO3-, мг/л;
– фосфат Р2О5, мг/л;
– жесткость общая или жесткость карбонатная, мг-экв/л;
– свободная углекислота СО2, мг/л.
Для отдельных источников и водопроводов могут потребоваться до-
полнительные определения: кислород, растворенный в воде, мг/л; марга-
нец Mn, мг/л; сероводород H2SO4, мг/л и др.
 Для определения бактериологических свойств воды выполняют ана-
лизы: ОКБ (общеколифорные бактерии) и ТКБ (термоталерантные коли-
форные бактерии).
Примерный перечень пунктов и частота отбора проб приводится ниже:
Качество исходной воды определяют:
а) при отсутствии коагулирования:
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– на мутность и цветность – один раз в смену;
– на запах, привкус, рН, бактериологический анализ, общее железо –
один раз в сутки;
- полный химический анализ – один раз в месяц.
б) при коагулировании:
– на мутность, цветность и щелочность – один раз в два часа;
– на температуру, запах, привкус – один раз в смену;
– на окисляемость, общее железо, рН, бактериологический анализ  –
один раз в сутки;
– полный химический анализ воды – один раз в месяц.
Качество осветленной воды контролируют:
а) после отстойников или осветлителей со взвешенным осадком:
– мутность, цветность, остаточный хлор (при предварительном 
хлорировании) – один раз в смену;
– запах и привкус – один раз в сутки.
б) перед поступлением на фильтры при коагулировании:
– мутность, цветность, остаточный хлор (при предварительном 
хлорировании) – один раз в смену;
– остаточные реагенты – один раз в сутки.
в)  после фильтров:
– мутность, цветность и остаточный хлор (при предварительном 
хлорировании), железо – через 2 часа;
– бактериологический анализ  – через каждые 10 суток.
г)  в общем коллекторе фильтрованной воды:
– мутность и цветность – через каждые 2 часа при коагулировании 
и каждые 4 часа при отсутствии  коагулирования;
– запах, привкус и остаточный хлор (при предварительном хлори-
ровании) – один раз в смену;
– окисляемость, остаточные реагенты, бактериологический анализ  –
один раз в сутки.
По установленным пунктам, частоте и способу отбора проб и приня-
той схеме анализов воды составляют план работы лаборатории.
1.2.2. Выражение результатов анализов воды и их оценка
Оценка результатов анализов воды является более сложной, чем про-
ведение самих анализов. 
Из показателей химического загрязнения воды источника или хозяй-
ственно-питьевой водопроводной воды в первую очередь заслуживают 
внимания продукты распада органических соединений в воде азотсодер-
95
жащих веществ. Наличие в воде альбуминоидного аммиака NH4+ даже в 
виде следов сигнализирует о свежем ее загрязнении; при наличии в воде 
хотя бы следов нитритов NO2- воду обычно считают подозрительной в са-
нитарном отношении; наличие в воде нитратов NO3- при отсутствии ам-
миака и нитритов свидетельствует об имевшемся загрязнении, закончив-
шемся минерализацией. Солевой аммиак и следы нитритов могут присут-
ствовать и в незагрязненной воде в результате процессов восстановления 
азотнокислых солей при взаимодействии их с гуминовыми веществами. 
Однако при отсутствии аммиака и нитритов при наличии в большом коли-
честве хлоридов и сульфидов воду обычно считают в санитарном отноше-
нии подозрительной. Таким образом, наличие азотсодержащих веществ 
при отсутствии других показателей загрязнения не служит доказательст-
вом недоброкачественности воды, особенно если вода артезианская.
Аналогичное значение имеют увеличенное содержание свободной 
углекислоты, а также повышенная окисляемость как мерила содержания в 
воде органических загрязнений. Спутником фекальных загрязнений явля-
ются хлориды. Косвенно на загрязнение указывает пониженное содержа-
ние кислорода.
Конечно, по одному какому-либо физическому признаку или отдель-
но взятому ее химическому компоненту нельзя дать заключение о сани-
тарных качествах питьевой воды; необходим подробный обзор и подроб-
ное сопоставление всех данных лабораторного анализа воды.
При правильном использовании анализы сигнализируют о необхо-
димости принятия мер эксплуатационным персоналом по устранению не-
поладок в работе сооружений и доведению качества воды до требуемой 
нормы. 
1.2.3. Технологический контроль
Для всесторонней оценки эффективности работы очистных сооруже-
ний, своевременности принятия мер, обеспечивающих их бесперебойную 
работу с заданной производительностью и требуемой степенью очистки 
воды, производится технологический контроль.
Технологический контроль за работой сооружений и оборудованием 
осуществляют операторы и лаборанты. Данные наблюдений и измерений 
вносят в журналы установленной формы, в которых регистрируются:
1) расход воды:
a) поступающей и отводимой со станции;
б) на каждом отстойнике, осветлителе со взвешенным осадком, 
фильтре и контактном осветлителе;
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в) на технологические нужды станции (промывку сооружений, при-
готовление растворов реагентов и др.);
г) поступающей на хозяйственно-бытовые нужды станции;
2) уровни:
a) воды – в очистных сооружениях, промывных баках и резервуарах 
чистой воды;
б) растворов химических реагентов – в растворных и расходных баках.
1.2.4. Технологические анализы проб реагентов, фильтрующих
материалов, обрастания стен и грязевых отложений в сооружениях
Для каждой водоочистной станции устанавливается объем санитар-
ных и технологических анализов в зависимости от местных условий и дей-
ствительной потребности в этих анализах. 
Кроме физико-химических и бактериологических анализов, также 
выполняются анализы реагентов – коагулянта, извести и др.; проверка
фильтрующего материала; анализ различных отложений в сооружениях.
Так, для развития биологических обрастаний имеет значение нали-
чие в воде биогенных элементов – азота, углерода фосфора и железа, а 
также органических веществ, которые при наличии в воде кислорода и при 
благоприятной температуре  обеспечивают питание и жизненные условия 
для развития микроорганизмов.
Чем больше в воде гидрокарбонатных ионов и ионов кальция при 
щелочности воды свыше 2,0 – 2,5 мг-экв/л, тем больше вероятность обра-
зования карбонатных отложений.
Анализы отложений, образовавшиеся в сооружениях, выполняют с 
целью определения их состава.
Сначала пробу отложений подвергают микроскопическому анализу, 
затем химическому.
Самоконтроль по УЭ-1:
1. Вспомните, производится ли подача воды потребителям в период 
пробной эксплуатации очистных сооружений.
2. Вспомните, чем определяется граница первого пояса зоны сани-
тарной охраны территории водопроводных очистных сооружений.
3. Назовите схемы, по которым может проводиться контроль качест-
ва исходной и очищенной воды.
В этом учебном элементе вы ознакомились с организацией эксплуа-
тации водопроводных очистных сооружений. В следующем учебном эле-
менте вы ознакомитесь с особенностями эксплуатации сооружений, вхо-
дящих в технологические схемы обработки питьевой воды.
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УЭ-2. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СООРУЖЕНИЙ СТАНЦИЙ
 ОБРАБОТКИ ВОДЫ
Учебные цели УЭ-2:
1. Студент должен знать:
– особенности эксплуатации сооружений различного назначения, 
входящих в состав очистных водопроводных сооружений;
– правила  хранения и приготовления реагентов, применяемых в 
технологии обработки воды питьевого качества.
2. Студент должен уметь: определять параметры работы фильтро-
вальных сооружений станций очистки воды.
Узловые вопросы для изучения УЭ-2:
1. Эксплуатация сооружений реагентной обработки воды:
– эксплуатация реагентного хозяйства;
– эксплуатация смесителей;
– эксплуатация камер хлопьеобразования.
2. Эксплуатация сооружений по отстаиванию воды:
– эксплуатация отстойников;
– эксплуатация осветлителей со взвешенным осадком.
3. Эксплуатация фильтровальных сооружений:
– технологические особенности фильтров и параметры их работы;
– подготовка фильтров к эксплуатации. Испытание на утечку, при-
емка и испытание дренажной системы;
– наблюдение за фильтрами и контактными осветлителями в процессе 
эксплуатации.
4. Эксплуатация станций обезжелезивания воды.
5. Обеззараживание воды и улучшение ее органолептических ка-
честв:
– эксплуатация установок по обеззараживанию   хлором;
– обеззараживание воды озонированием;
– обеззараживание воды ультрафиолетовыми лучами;
– мероприятия по удалению привкусов и запахов воды.
2.1. Эксплуатация сооружений реагентной обработки воды
Коллоидные вещества, присутствие которых обусловливает мут-
ность и цветность воды, в естественном состоянии из воды не удаляются 
ни длительным отстаиванием, ни фильтрованием. Для глубокого осветле-
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ния и обесцвечивания воды прибегают к коагулированию содержащихся в 
воде коллоидных частиц, укрупняя их до величины, при которой они за-
держиваются отстойниками, осветлителями или фильтрами.
При повышенном содержании в воде органических веществ и нали-
чии в ней привкуса или запаха ее предварительно хлорируют или озони-
руют, чтобы  перед коагулированием воды находящиеся в ней органиче-
ские вещества окислились.
2.1.1. Эксплуатация реагентного хозяйства
Состав цеха коагулирования  выбирается в зависимости от произво-
дительности очистных сооружений. 
Коагулянты помещают на складах, где они хранятся в сухом состоя-
нии (сухое хранение) или в виде концентрированных растворов (мокрое 
хранение). Склады должны вмещать примерно 30-суточный запас с расче-
том на период максимального потребления коагулянтов; с учетом местных 
особенностей они могут быть и другого объема, но не менее 15-суточного 
запаса.
Сухое хранение производится в закрытых, хорошо вентилируемых 
помещениях.  
По санитарным условиям  и удобству использования предпочтение 
следует отдавать мокрому хранению реагентов. Концентрация растворов 
коагулянтов в этом случае принимается равной 15 – 20% (на чистый без-
водный продукт); число баков – хранилищ должно быть не менее четырех, 
если же их количество достигает 10, то целесообразно предусматривать 
один резервный бак.
В растворных баках используется гидравлическое перемешивание 
коагулянтов или перемешивание воздухом. Воздух поступает по стальным 
трубопроводам, уложенным на 0,7 м выше уровня раствора в баках; под 
решетку баков его подают по пластмассовым дырчатым трубопроводам. 
Диаметр направленных вниз отверстий в стенках труб должен быть не 
меньше  3 – 4 мм, скорость выхода воздуха из них – 20 – 30 м/с, а скорость 
движения его по трубам – 10 –15 м/с. Пластмассовые трубы проходят через 
стенки на противоположные стороны баков. На их торцах установлены за-
глушки для  периодической чистки труб в случае их заиления.
Допускается применение механического способа перемешивания 
раствора коагулянта, число оборотов мешалки должно составлять 20 – 30 в 
минуту; площадь лопастей принимается равной 0,1 – 0,2 м2 на 1 м3 объема 
раствора в баке.
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При повышенном содержании в воде органических веществ, наличии 
в ней привкуса или запаха ее предварительно хлорируют, озонируют или 
обрабатывают активированным углем. 
Порошкообразный активированный уголь применяют для обработки 
воды в виде суспензии. При этом расход угля составляет от 0,5 до 25 мг/л, 
что зависит не только от различной породы органических веществ, уда-
ляемых из воды, но и связано с некоторыми свойствами активированного 
угля, в частности его пористостью. Размеры пор должны соответствовать 
размерам адсорбируемых молекул загрязнений, что устанавливается лабо-
раторными опытами.    
Доза активированного угля предварительно может быть рекомендо-
вана: при введении угля до очистки воды (перед коагулированием) –
20 мг/л; при введении после отстойников или осветлителей – до 5 мг/л.
Сухой активированный порошкообразный уголь рекомендуется до-
зировать по весу при помощи закрытых устройств. Угольный порошок 
смешивают с водой в баке и в виде пульпы подают в воду эжектором или 
насосом.
Помещение для дозирования активированного угля должно быть 
оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией с мокрыми гравийными 
фильтрами. При этом необходимо предусмотреть соответствующие меры 
противопожарной безопасности.
Отработавший угольный порошок выпадает в виде осадка в отстой-
никах и задерживается на фильтрах, откуда он удаляется при их промывке.
Применяют также зернистый активированный уголь марок БАУ (бе-
резовый), КАУ (каменный) или ТАУ (торфяной). Наиболее эффективным 
является уголь БАУ. Зернистый уголь используется как фильтрующая сре-
да, через которую фильтруют обрабатываемую воду.
В качестве коагулянтов воды обычно используют сернокислый алю-
миний, хлористый алюминий, оксихлорид  алюминия, редко применяют 
хлорное железо или железный купорос. Содержащие железо коагулянты 
весьма эффективны при низких температурах воды зимой. 
Процесс приготовления растворов является наиболее трудоемким и 
разделяется на следующие 4 этапа.
1. Подготовка сухих реагентов начинается с дробления крупных 
комков сернокислого алюминия на более мелкие (размером не более 
100 мм). Затем следует навеска для одной или двух загрузок и далее за-
грузка отвешенных порций в растворный бак. Все эти операции произво-
дят на складах реагентов.
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2. Реагенты растворяют струей или потоком циркулирующей воды с 
перемешиванием содержимого в баке при помощи мешалки с электроме-
ханическим приводом или воздуха. Растворение считается законченным 
после того, как  в растворном баке останутся лишь нерастворимые куски 
породы и песок.
При растворении коагулянта при перемешивании раствора воздухом 
расход последнего определяют исходя из интенсивности 8 – 10 л/с на 1 м2
площади растворного бака.
3. Приготовление рабочего раствора требуемой крепости осуществ-
ляют, разбавляя водой раствор, полученный при растворении реагента, по-
сле его перекачки в расходный бак.
4. Последним этапом в работе реагентного хозяйства является подго-
товка растворных и расходных баков после их опорожнения к растворению 
следующей порции реагента.
При низкой щелочности очищаемой воды процесс коагулирования за-
трудняется. В таких случаях воду перед коагулированием подщелачивают 
обычно гашеной известью, для чего приготавливают известковое молоко.
При эксплуатации цеха коагулирования обслуживающий персонал 
обязан:
а) своевременно приготовить необходимое количество растворов 
реагентов требуемой концентрации;
б) вводить реагенты в обрабатываемую воду с соблюдением уста-
новленных доз и последовательности их введения;
в) систематически наблюдать за правильностью работы устройств при-
готовления и дозирования реагентов, средств контроля и автоматизации;
г) вести учет расходования реагентов и своевременно их заказывать с 
учетом вместимости складов.
При приемке каждой новой партии реагентов проверяют наличие 
сертификатов, удостоверяющих их качество и соответствие требованиям
стандарта.  Каждую партию поступающих на предприятие реагентов под-
вергают контрольному анализу на содержание в продукте активной части 
реагента и примесей.
Режимы реагентной обработки воды в различные периоды года и ви-
ды применяемых реагентов устанавливаются на основе данных физико-
химических, санитарно-биологических и технологических анализов и опы-
та обработки воды. В реагентном цехе контролируют:
а) количество загружаемого реагента – при каждом приготовлении 
по массе или объему;
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б) периодичность и длительность загрузки – посменно;
в) длительность и интенсивность перемешивания, продолжитель-
ность отстаивания раствора по мере растворения;
г) концентрацию раствора в реагентных баках – по мере растворения 
реагента  или разбавления растворов;
д) уровни растворов в баках – в процессе расходования растворов;
е) точность дозировки растворов – ежечасно и возможно чаще при 
изменении расхода очищаемой воды и концентрации раствора реагента;
ж) работу механических дозаторов сухих реагентов – не реже одного 
раза в смену;
з) после 4 – 6 циклов приготовления растворов реагентов из реагентных 
баков и бункеров удаляют осадки (или по мере накопления осадка в них);
и) состояние дозирующих устройств – ежеквартально или не реже 
двух  раз в год.
2.1.2. Эксплуатация смесителей
Процесс смешения предназначен для быстрого и равномерного рас-
пределения реагентов в обрабатываемой воде. Смешение по нормативам 
должно быть закончено в течение 1 – 2 минут при мокром и не более 3 ми-
нут при сухом дозировании реагентов. В то же время необходимо отме-
тить, что эффект смешения в значительной степени зависит от первона-
чального смешения: чем меньше время смешения, тем быстрее и глубже 
происходит коагулирование примесей, т. е. быстрее наступает хлопьеобра-
зование.
Таким образом, сооружения и устройства для смешения растворов 
реагентов с обрабатываемой водой должны обеспечивать  быстрое и рав-
номерное смешение реагентов со всей массой обрабатываемой воды.
 Контроль работы смесителей осуществляют по технологическим кар-
там, содержащим  контролируемые технологические параметры работы со-
оружений и указания по методикам, способам, периодичности их контроля.
При эксплуатации смесителей персонал обязан:
а) вести постоянное наблюдение и осуществлять контроль за процес-
сом смешения реагентов с обрабатываемой водой путем контроля концен-
трации реагента  в разных точках живого сечения потока при выходе из 
смесителя;
б) очищать смесители от накопившегося в них осадка;
в) следить за исправностью механического оборудования смесителей.
Камеры смесителей очищают не реже одного раза в год. Осмотр и 
чистку камер производят в периоды их наименее напряженной работы.
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2.1.3. Эксплуатация камер хлопьеобразования
Завершающим этапом реагентной обработки воды является процесс 
хлопьеобразования. 
Оценкой эффективности этого этапа является крупность сформиро-
ванных хлопьев, обладающих адсорбционными свойствами и достаточной 
механической прочностью для транспортировки их от камер хлопьеобра-
зования до отстойных сооружений.
В процессе эксплуатации камер хлопьеобразования необходимо 
обеспечить медленное и равномерное перемешивание, а также постоянное 
наблюдение за скоростью движения воды.
Вялое, замедленное хлопьеобразование свидетельствует о непра-
вильном гидравлическом режиме, низких или завышенных дозах реаген-
тов, низкой температуре воды, недостаточном щелочном резерве и несо-
вершенстве метода коагулирования.
При проведении процессов хлопьеобразования необходимо учиты-
вать следующие положения:
– понижение температуры обрабатываемой воды замедляет процесс 
коагулирования примерно в 2 раза на каждые 10 оС, а при температурах 
ниже 3 оС процесс можно считать прекратившимся;
– наилучшие условия хлопьеобразования достигаются для мягких и 
цветных вод при рН = 5 – 6, а для жестких и мутных – при рН = 6,5 – 7,5;
– улучшению процессов коагулирования и хлопьеобразования взвеси 
способствует предварительное хлорирование воды, при этом расход коагу-
лянта может быть снижен на 20 – 50%.
Во время эксплуатации камер хлопьеобразования необходимо сле-
дить за тем, чтобы образующиеся хлопья не разрушались и не выпадали в 
осадок.
Независимо от объема накопившегося осадка камеры хлопьеобразо-
вания очищают и отмывают 5%-ным раствором железного купороса не ре-
же одного раза в год или чаще, если этого требуют местные условия. При 
их очистке проверяют наличие, количество  и характер расположения 
осадков, состояние стенок, перегородок, мест присоединения трубопрово-
дов, задвижек и другого оборудования и принимают меры к устранению 
обнаруженных дефектов.
При очистке лопастных камер хлопьеобразования необходимо осо-
бенно тщательно произвести осмотр и, если требуется, ремонт подводной 
части мешалок, проверить состояние валов, подшипников, сальников и 
другого оборудования.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ  6
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Определить дозу коагулянта по времени заполнения мерной ем-
кости, равной 1 л, при производительности очистных сооружений 
30000 м3/сут согласно исходным данным, разработанным по вариантам:
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Концентрация раствора 
сернокислого алюми-
ния, %
8,0 8,5 9,0 9,5 10 8,0 8,05 9,0 9,5
Время наполнения мер-
ной емкости, с 7,5 8,0 8,4 8,9 9,3 5,6 5,9 6,3 6,6
Номер варианта 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Концентрация раствора 
сернокислого алюми-
ния, %
10,0 8,0 8,5 9,0 9,5 10,0 8,0 8,5 9,0
Время наполнения мер-
ной емкости, с 6,0 4,5 4,8 5,1 5,7 5,7 3,7 4,0 4,2
2. Определить время наполнения мерной емкости при требуемой дозе 
коагулянта.
3. Определить, как измениться время наполнения мерной емкости при 
увеличении производительности очистных сооружений на 10%.
Рекомендации к выполнению задания:
1. Определить дозу коагулянта в зависимости от времени наполнения 
мерной емкости, равной 1 л, можно из формулы
36000 Р К
t
D Q
   , с,
где Р – концентрация раствора коагулянта, %;
      К – емкость посуды, л;
      t – время наполнения мерной емкости, с;
      Q – производительность очистных сооружений, м3/ч;
      D – доза коагулянта, мг/л.
2. Для сравнения результатов определить время наполнения мерной 
емкости, равной 1 л, при заданной дозе коагулянта можно по табл. 3.1, со-
ставленной на производительность очистных сооружений, равную
30 тыс. м3/сут.
104
Таблица 3.1
Определение дозы коагулянта по времени наполнения мерной 
емкости в с при производительности сооружений 30 тыс. м3/сут
Доза сернокислого алюминия, мг/л
10 15 20 30 40 50 60 70
Концентрация 
раствора коагу-
лянта, % t – время наполнения трехлитровой емкости, с
6 51,6 34,2 25,8 16,8 12,6 10,2 8,4 7,2
6,5 55,9 37,05 27,95 18,2 13,65 11,05 9,1 7,8
7 60,2 39,9 30,1 19,6 14,7 11,9 9,8 8,4
7,5 64,5 42,7 32,2 21,2 15,7 12,7 10,5 9
8 68,8 45,6 34,4 22,4 16,8 13,6 11,2 9,6
8,5 73,1 47,4 36,5 23,8 17,8 14,4 11,9 10,2
9 77,4 51,3 38,7 25,2 18,9 15,3 12,6 10,8
9,5 81,7 54,1 40,8 26,6 19,9 17,05 13,3 11,4
10 86 57 43 28 21 17 14 12
3. Для удобства определения  времени  наполнения мерной емкости 
при изменении производительности очистных сооружений необходимо рас-
считать аналогичную таблицу.
2.2. Эксплуатация сооружений по отстаиванию воды
2.2.1. Эксплуатация отстойников
В практике эксплуатации работа отстойников оценивается «процентом 
задержания взвеси», представляющим собой отношение количества  выпав-
шей взвеси Gв к полному количеству взвести Gо, находящейся в воде, %:
100.в
о
GК
G
 
Дополнительно работу  горизонтальных отстойников рекомендуется 
оценивать по слою распределения осадка по дну. 
Наблюдениями установлено, что:
1) с повышением температуры воды эффект работы отстойника при 
всех прочих равных условиях повышается;
2) наличие продольных перегородок не оказывает решающего влия-
ния на характер движения воды при правильном устройстве напуска и от-
вода воды;
3) хорошее (равномерное) распределение по ширине отстойника на-
пускаемой воды и ее отвод обеспечивается незатопленным водосливом в 
начале (напуск) и конце (отвод) отстойника; если же водослив отсутствует 
и вода подводится по трубе на той или иной высоте симметрично или 
асимметрично к центру отстойника, то для равномерного ее распределения 
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по ширине можно устроить дырчатые перегородки или решетки из верти-
кальных досок с прозорами 0,10 – 0,15 м, устанавливаемые в начале и кон-
це отстойника на расстоянии 1,0 – 1,5 м от стенок; скорость движения во-
ды в прозорах должна быть 0,2 – 0,3 м/с; равномерный отвод осветленной 
воды в конце отстойника со сборными переливными лотками обеспечива-
ется путем  выравнивания переливных кромок лотков строго на одну об-
щую отметку во всех отстойниках с точностью ± 2 мм;
4) с накоплением осадка на дне рабочая глубина отстойника умень-
шается, а скорость движения воды увеличивается. Однако эффект выпаде-
ния взвеси с уменьшением глубины отстойника до известных пределов не 
снижается; с уменьшением же рабочей глубины горизонтального отстой-
ника (за счет тонкослойных модулей) вдвое повышается эффект работы 
отстойника при одних и тех же скоростях движения воды.
В процессе эксплуатации перегородчатых камер хлопьеобразования   
и горизонтальных отстойников дежурный оператор наблюдает за ходом 
реакции реагентов с водой и характером образования хлопьев коагулянта, 
а также за хлопьями, не осевшими в отстойнике. Мутность отстоянной во-
ды должна быть 8 – 12 мг/л, периодически допускается не более 20 мг/л.
Дежурный оператор должен регулировать равномерное распределе-
ние поступающей в отдельные камеры хлопьеобразования и отстойники 
воды, наблюдая за равномерным слоем перелива через кромки желобов 
поступающей в отстойник и отводимой из него воды; кромки лотков сле-
дует периодически осматривать и очищать от образующихся органических 
скоплений, а при необходимости – выравнивать.
 Необходимо регулярно контролировать накопление осадка в от-
стойниках и определять влияние величины слоя  осадка на качество освет-
ляемой воды.
Положение поверхности уплотненного осадка  в камере отстойников 
можно определять шестом, на конце которого перпендикулярно к шесту 
укреплен  щиток размером  не менее 20×20 см, препятствующий погруже-
нию шеста в осадок. По длине части шеста, находящейся под водой, опре-
деляют толщину слоя воды до осадка и, следовательно, его высоту.
Максимальная высота слоя осадка может достигать 1,5 – 2,0 м при 
легких осадках и 0,5 – 1,0 м при тяжелых глинистых осадках, что подлежит 
уточнению с учетом местных условий.
Обычно осадок из горизонтальных отстойников удаляют 2 раза в год 
(весной и осенью), и лишь в некоторых случаях при очистке воды с большой 
мутностью и высокой цветностью осадок из отстойников удаляют чаще.
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Загрязнения со стенок и перегородок удаляются щетками, а затем де-
зинфицируются хлорной водой с дозой активного хлора 25 мг/л.
При эксплуатации отстойников персонал обязан:
а) контролировать по мере изменения режимов подачи воды равно-
мерность распределения воды между отдельными сооружениями (но не 
менее 1-2 раза в сутки);
б) обеспечивать правильность распределения воды по площадям са-
мих отстойников, своевременно устраняя перекосы кромок лотков, жело-
бов и т. д.;
в) вести наблюдение за накоплением (высотой слоя) осадка и его 
влиянием на режим работы сооружений – 5-6 раз между чистками регу-
лярно удалять осадок в соответствии с установленным графиком;
д) учитывать потери воды при сбросе осадка;
е) контролировать характер отложения осадка по длине и ширине от-
стойника (подвижного и плотного осадка) – 5-6 раз  в течение цикла рабо-
ты отстойника (от чистки до чистки);
ж) контролировать периодичность и длительность  сброса осадка по 
мере накопления и подъема осадка до критического уровня;
з) следить за состоянием устройств для отведения осветленной воды 
и избыточного осадка, трубопроводов,  задвижек и лотков, тонкослойных 
модулей.
2.2.2. Эксплуатация осветлителей со слоем взвешенного осадка
Применение осветлителей с взвешенным осадком позволяет значи-
тельно сократить объем очистных сооружений, улучшить последующую 
работу фильтров и снизить расход реагентов.
Во избежание нарушения взвешенного слоя конвекционными пото-
ками  и выноса осадка из осветлителя температура воды не должна изме-
няться со скоростью более чем на 1 оС/ч, а постепенное изменение расхода 
воды должно находиться в пределах ± 15 %/ч. При эксплуатации осветли-
телей скорость восходящего потока в зоне осветления и коэффициент рас-
пределения воды между зоной осветления и зоной отделения осадка зави-
сят от общего содержания взвешенных веществ в воде, поступающей в ос-
ветлитель.
При подаче в осветлители воды с добавленными к ней реагентами 
предусматриваются воздухоотделители для выделения воздуха и газов, об-
разующихся при химических реакциях. Скорость нисходящего потока во-
ды в них не должна превышать 50 мм/с, время пребывания воды – не менее 
1 минуты.
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Отведение воды из осадкоуплотнителей производится непрерывно 
или периодически.
Основным условием нормальной работы осветлителей при их экс-
плуатации является накопление стабильного и плотного слоя взвешенного 
осадка, что достигается подбором оптимальных доз реагентов и беспере-
бойной подачей их в обрабатываемую воду. Частые изменения в режиме 
подачи воды не допускаются. Необходимо устранять возможные подсосы 
воздуха водой и растворами реагентов до поступления их в осветлители.
Эксплуатация осветлителей с взвешенным осадком сводится к сле-
дующему:
1. Наиболее важным является первоначальный пуск и наладка про-
цесса осветления воды: осветлитель начинает нормально работать после 
образования взвешенного слоя, что происходит через некоторый промежу-
ток времени после начала коагулирования воды. Наладка работы осветли-
теля требуется при пуске вновь построенного сооружения и после его ре-
монта, а также после каждой очистки и при переходе от зимнего режима 
работы осветлителя к весеннему, от летнего – к осеннему.
2. Общим требованием нормальной работы осветлителя является со-
держание взвешенных веществ в осветленной воде не более 8 – 12 мг/л 
(при исходной – не более 150 мг/л).
3. По мере накопления осадка в осадкоуплотнителе производится его 
выпуск. Выпуск осадка необходим перед тем, как хлопья коагулянта нач-
нут выноситься с осветленной водой и появятся клубы замутненной воды  
на поверхности центрального осадкоуплотнителя.
Частота выпуска осадка зависит от интенсивности его накопления и 
объема зоны накопления и уплотнения осадка.
Практически при установившемся режиме эксплуатации осветлите-
лей осадок выпускают летом 1 раз в сутки, а при повышенной мутности 
осветляемой воды – 2 раза. При этом, не прекращая поступления воды в 
осветлитель, часть объема воды спускают из осветлителя через осадкоспу-
скную трубу, спускаемая вода уносит осадок из зоны его уплотнения, по-
нижение уровня воды в осветлителе достигает обычно 0,5 м, выпуск осад-
ка продолжается 4 – 5 минут. 
Потери воды с выпускаемым осадком составляют около 1% количе-
ства пропущенной воды через осветлитель.
4. В процессе эксплуатации осветлителей персонал должен также 
следить за сбором осветленной воды и при необходимости прочищать за-
топленные отверстия водосборных труб и желобов.
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В осветлителях с взвешенным слоем осадка контролируются:
a) длительность зарядки взвешенного слоя после полного опорож-
нения и включения в работу;
б) уровень взвешенного осадка – по мере изменения скоростного и 
температурного режимов работы осветлителя, а также режима дозировки 
реагентов (но не реже 2-х раз в смену);
в) скорость восходящего потока воды в рабочей зоне осветлителя –
2-3 раза после пуска по мере изменения режима подачи воды;
г) количество воды, отводимой из верхней зоны уплотнения осадка, –
по мере изменения количества подаваемой воды и режима ее реагентной 
обработки (не реже 2-х раз в смену);
д) периодичность и длительность выпуска осадка – по мере накопле-
ния и подъема осадка до критического значения его уровня;
е) влияние суточных колебаний температуры воды источника на ра-
боту осветлителя – 1-2 раза в смену;
ж) потери воды при продувке и продолжительность продувки – при 
каждой продувке.
2.3. Эксплуатация фильтровальных сооружений
2.3.1. Технологические особенности фильтров и параметры их 
работы
Наиболее широкое распространение получили скорые однопоточные 
фильтры с дренажом большого сопротивления.
Вода из отстойника или осветлителя поступает на фильтр по водопод-
водящему лотку, затем проходит слой фильтрующего материала, собирается 
дренажной трубой и отводится в приемный резервуар очищенной воды.
При этом на поверхности фильтрующего материала и в порах верх-
него слоя постепенно накапливается задерживаемая грязь, представляю-
щая собой взвешенные вещества и хлопья коагулянта, не выпавшие из во-
ды в отстойнике. 
Распределение загрязнений в толще фильтрующего слоя зависит от 
диаметра зерен загрузки и скорости фильтрования.
Скорость фильтрования во время цикла работы фильтра до промыв-
ки должна быть постоянной. 
Для поддержания постоянной скорости фильтрования либо приме-
няют автоматические регуляторы скорости фильтрования, либо регулиру-
ют ее вручную при помощи задвижки на трубопроводе, отводящем фильт-
рованную воду.
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Критерием работы фильтра правильнее считать не скорость фильт-
рования, а грязеемкость фильтра – количество осадка в кг, которое задер-
живается в фильтре.
Грязеемкость скорых однопоточных фильтров при очистке коагулиро-
ванной и предварительно осветленной воды  составляет 0,4 – 0,6 кг на 1 м2
фильтрующей поверхности. Она тем больше, чем больше пористость за-
грузки и высота фильтрующего слоя. 
Продолжительность фильтроцикла зависит от общего содержания 
взвеси в фильтруемой воде, скорости фильтрования и грязеемкости фильтра.
С целью восстановления фильтрующей способности фильтра удале-
нием загрязнений, накопленных в процессе фильтрования в слое фильт-
рующей загрузки, производится ее промывка.
Периодичность промывки загрузки устанавливается  в соответствии 
с Правилами технической эксплуатации  систем водоснабжения и водоот-
ведения населенных мест.
В тех случаях, когда ухудшения качества очищаемой воды или сни-
жения скорости фильтрования не происходит в течение длительного вре-
мени, промывку загрузки производят не реже одного раза в 2 – 3 суток. 
При выборе режима проведения промывок следует учитывать, что высокая 
длительность рабочего цикла приводит к накоплению  и закреплению за-
грязнений в загрузке, затрудняет и ухудшает качество проведения про-
мывки, а в некоторых случаях приводит к снижению фильтрующей спо-
собности материала и необходимости его перегрузки. 
Интенсивность и длительность промывки загрузки устанавливается 
на каждом предприятии опытным путем по достаточному эффекту качест-
ва отмывки зерен загрузки при минимальном количестве воды, расходуе-
мой на промывку. Выбранный режим промывки должен исключить вынос 
или перемешивание слоев загрузки.
До накопления эксплуатационных данных ориентировочная  интен-
сивность и продолжительность промывки должны быть приняты по 
СНиП 2.04.02-84.
При промывке необходимо обращать особое внимание на наличие 
непромытых пятен на поверхности песка или воронок, что указывает на 
неисправность дренажа.
Порядок проведения промывки следующий:
1) прекращают поступление воды на фильтр, закрыв задвижку на 
трубе, подводящей воду;
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2) срабатывают имеющуюся в фильтре воду и при снижении уровня 
воды до верхней кромки промывных желобов прекращают фильтрование, 
закрыв задвижку на трубопроводе отвода очищенной воды из фильтра;
3) производят собственно промывку фильтра, для чего, открыв пол-
ностью задвижку на трубе, отводящей промывную воду в сток, начинают 
постепенно открывать задвижку на трубопроводе подвода промывной воды;
4) прекращают промывку, закрыв полностью  задвижку на трубо-
проводе подвода промывной воды, и закрывают задвижку на трубопроводе 
отвода промывной воды;
5) восстанавливают процесс фильтрования, открывают задвижку на 
трубопроводе подвода воды на очистку; после того, как уровень воды не-
сколько превысит кромку желобов, открывают задвижку на трубопроводе 
отвода фильтрата.
Процессы фильтрования и промывки загрузки в напорных фильтрах 
аналогичны процессам в скорых открытых фильтрах. Загружаются напор-
ные фильтры так же, как и открытые, но через люк, устроенный в корпусе.
В процессе работы напорного фильтра в корпусе собирается воздух, 
для автоматического выпуска которого желательно устанавливать вантуз.
Эксплуатация напорных фильтров отличается от эксплуатации от-
крытых фильтров тем, что процесс фильтрования в них нельзя наблюдать 
визуально, как в открытых фильтрах.
2.3.2. Подготовка фильтров к эксплуатации
При подготовке фильтров к эксплуатации особое внимание следует 
обратить на работы по установке промывных желобов, обеспечив горизон-
тальность их переливных кромок. Нарушение горизонтальности приводит 
к тому, что под заниженными желобами песок промывается с большей ин-
тенсивностью, чем под завышенными. Это приводит к постепенному обра-
зованию непромываемых уплотненных зон на фильтре с остаточным за-
грязнением, которое также прогрессирует и вызывает образование воронок 
в зонах чистого песка.
Монтаж дренажной системы фильтров, загрузка поддерживающих и 
фильтрующих слоев, как по крупности, так и по высоте, выполняются 
строго в соответствии с утвержденным проектом.
Загрузка фильтров должна иметь надлежащий фракционный состав и 
достаточную однородность, механическую прочность и химическую стой-
кость зерен по отношению к фильтруемой воде. 
Неоднородность фильтрующего материала ухудшает условия его про-
мывки. При неоднородном по крупности материале ухудшается и фильтро-
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вание воды, так как при промывке фильтра вследствие происходящей гид-
равлической сортировки загрузки мелкие фракции располагаются у поверх-
ности фильтрующего слоя. По этой причине содержащиеся в воде взвешен-
ные вещества не проникают вглубь, и образуют на поверхности фильтрую-
щего слоя плотную пленку, что приводит к более быстрому нарастанию со-
противления в фильтрующем слое и сокращению фильтроцикла.
Слои загрузки укладывают по установленным отметкам. Горизон-
тальность слоев обеспечивается разравниванием их по уровню напускае-
мой воды. После загрузки фильтр промывают в течение 10 – 15 минут, по-
сле чего производят срезку и удаление верхнего слоя песка с крупностью 
зерен менее 0,5 мм. После этого загрузка фильтра считается законченной и 
подготовленной к дезинфекции. 
После проверки дренажной системы соответствию проекта в нее по-
дают воду от промывного насоса и визуально проверяют работу дренаж-
ной системы.
Дезинфекцию фильтров производят  раствором хлорной извести из 
расчета дозы хлора  в зависимости от загрязненности нагрузки прибли-
женно от 60 до 100 мг/л на объем воды, соответствующий высоте слоя ее 
от верхнего рабочего уровня до песка.
Контакт хлорной воды с загрузкой фильтра производится в течение 
суток. После чего фильтр неоднократно промывают до содержания оста-
точного хлора  0,1 – 0,2 мг/л и вводят в работу с отводом фильтрованной 
воды в водосток с отбором проб воды на химико-бактериологический ана-
лиз. Если анализ воды соответствует СанПиНу, фильтр можно переводить 
на подачу воды для хозяйственно-питьевых нужд. 
2.3.3. Наблюдение за фильтрами и контактными осветлителями в 
процессе эксплуатации
При эксплуатации фильтровальных сооружений персонал обязан:
 обеспечивать равномерное распределение воды между фильтрами;
 поддерживать заданные скорости фильтрования, вести наблюде-
ния за приростом потерь напора и качеством фильтрата. Скорость фильт-
рования и потери напора в загрузке контролируются каждые 2 – 4 часа в 
зависимости от условий эксплуатации фильтров;
 обеспечивать поддержание на скорых фильтрах максимального 
уровня воды;
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 своевременно отключать фильтры для промывки. Периодичность 
промывки загрузки устанавливают в соответствии с требованиями «Пра-
вил технической эксплуатации систем водоснабжения и водоотведения на-
селенных мест». Исходя из санитарных соображений, продолжительность 
рабочего цикла на контактных осветлителях должна быть не более 24 ча-
сов летом и 48 часов в остальные периоды года. При переводе сооружения 
на промывку необходимо строго соблюдать установленную последова-
тельность и интервалы времени переключения задвижек, выдерживать за-
данный расход подачи воды на сооружение;
 обеспечивать создание объемов промывной воды;
 следить за состоянием задвижек, гидро- и электроприводов, при-
боров автоматики, промывных насосов и другого оборудования;
 вести систематический учет работы фильтровальных сооружений 
с соответствующими отметками в рабочем журнале;
 обеспечивать надлежащее состояние фильтровального зала;
 проверять горизонтальность расположения фильтровальных мате-
риалов и состояния загрузки. Периодичность проверки горизонтальности 
расположения фильтрующих слоев – 1 раз в месяц. Горизонтальность под-
стилающих слоев – 1 раз в 6 месяцев. Состояние поверхности загрузки 
контролируется 1 раз в месяц, для чего при промывке осуществляют спуск 
воды ниже верхнего уровня фильтрующего материала. Выявленные дефек-
ты подлежат немедленному устранению.
В период эксплуатации фильтровальных сооружений также произ-
водится контроль остаточных загрязнений в фильтрующей загрузке по 
результатам микробиологического анализа воды при увеличивающемся 
загрязнении загрузки. При определении остаточных загрязнений  в кон-
тактных осветлителях нужно учитывать, что основная масса загрязнений 
накапливается в нижних слоях загрузки. При накоплении остаточных за-
грязнений в объеме более 1% принимают меры по их удалению из за-
грузки. Для борьбы с ростом остаточных загрязнений допускается при-
менять поверхностную промывку, обработку фильтрующим материалов 
едким натром, хлором и жидким сернистым ангидридом. При отсутст-
вии эффекта производят перегрузку сооружений свежим фильтрующим 
материалом. 
Для защиты распределительных систем контактных осветлителей от 
засорения производят промывку сеток, а также чистку  и промывку вход-
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ных камер. Сетки не должны иметь повреждений, их следует осматривать 
не реже одного раза в квартал, распределительные системы – не реже од-
ного раза в год.
2.4. Эксплуатация станций обезжелезивания воды
В воде поверхностных источников железо обычно содержится в 
форме органических соединений, преимущественно коллоидных. Из-за на-
личия растворенного кислорода в речной воде происходит окисление Fe2+
до Fe3+. В результате  реакции образуются нерастворимые хлопья, которые 
удаляются из воды попутно с осветлением и фильтрованием. 
Из подземной воды  Fe2+ устраняется различными методами. Наибо-
лее распространенный – метод упрощенной аэрации с последующим 
фильтрованием. 
При эксплуатации станций обезжелезивания необходимо придержи-
ваться следующих рекомендаций:
 обеспечивать поддержание заданных режимов работы фильтров;
 своевременно отключать фильтры на промывку, обеспечивая при 
этом заданные интенсивность и продолжительность промывки;
 вести наблюдение за содержанием железа в исходной и обрабо-
танной воде. Анализ исходной воды на содержание общего железа и во-
ды с поверхности фильтра на содержание общего и окисного железа, а 
также растворенного кислорода и свободной углекислоты проводят 1 раз 
в сутки, анализ очищенной воды на содержание общего железа – каждые 
4-8 часов;
 принимать меры к устранению нарушений в работе фильтров и их 
оборудования;
 следить за состоянием загрузки фильтров. Не реже 1 раза в год 
следует проводить контроль степени загрязненности фильтрующего мате-
риала по высоте загрузки. 
Оценку  убыли загрузки в результате истираемости и выноса при 
промывке производят не реже 2 раз в год.
При необходимости одновременного удаления из воды железа и 
умягчения воды по согласованию с органами Госсанэпиднадзора могут 
быть применены ионообменные фильтры; попадание воздуха в подавае-
мую на них воду должно быть исключено.
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ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   7
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Определить скорость фильтрования воды в  фильтрах согласно ис-
ходным данным, разработанным по вариантам:
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Превышение уровня 
воды в фильтре Δh, мм 300 350 300 350 300 350 300 350 400
Время, в течение кото-
рого наблюдалось пре-
вышение t , с
72 84 77 90 74 87 90 105 131
Номер варианта 10 11 12 13 14 15 16 17 18
Превышение уровня 
воды в фильтре Δh, мм 300 350 300 400 350 400 300 350 450
Время, в течение кото-
рого наблюдалось пре-
вышение t , с
86 100 80 106 84 96 87 130 147
Рекомендации к выполнению задания:
1. Для выполнения данного задания принять фильтр прямоугольной 
формы с центральным каналом, размеры которого в чистоте, м, представ-
лены на нижеследующем рисунке: 
2. Последовательность проведения замеров для определения скоро-
сти фильтрования следующая: задвижка на трубопроводе отвода фильтра-
та закрывается, уровень воды в фильтре начинается повышаться. Выпол-
нив замер превышения уровня воды в фильтре Δh за время t, можно опре-
делить скорость  наполнения фильтра. 
3. Откорректировав эту величину с учетом коэффициента К,  равного
К = Fз.в./ Fф или К = (с + 2а) /  2а,
получится скорость, которая и будет равна скорости фильтрования.
с=1,2 
1,2 м
в =
 6
 
а = 3 а = 3 
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2.5. Обеззараживание воды и улучшение 
ее органолептических качеств
2.5.1. Эксплуатация установок по обеззараживанию хлором
Для обеззараживания воды  применяется хлор  в газообразном со-
стоянии и в виде соединений (хлорная известь, гипохлориты и др.).
К работе в хлораторных допускается персонал, прошедший обучение 
по утвержденной программе и сдавший экзамен на знание «Правил экс-
плуатации и техники безопасности при обслуживании хлорного хозяйст-
ва». Проверка знаний производится ежегодно.
Сборный   трубопровод от баллонов или бочек подключается к ваку-
умным хлораторам последовательно через змеевиковый испаритель и бал-
лон-грязевик вместимостью 50 – 70 л с сифонной трубкой. На сборном 
коллекторе между баллонами (или бочкой) на весах и испарителем устраи-
вается подводка-спираль для свободной работы весов.
Обслуживание хлораторной в этом случае состоит  в смене баллонов, 
пуске и остановке хлораторов, обнаружении и устранении неисправностей.
Подготовка и смена баллонов должна проводиться в определенной 
последовательности. Прежде чем присоединить баллон к хлоратору, необ-
ходимо убедиться в наличии хлорного газа в баллоне, прочистить вывод-
ную трубку и канал вентиля от загрязнений, включить вентилятор, надеть 
противогаз и пустить в хлоратор хлор из запасного баллона, открыв запор-
ный вентиль в головке баллона. Не снимая противогаза, закрыть запорные 
вентили в головке сработанного баллона и на продводящей трубке, после 
чего освободить хомутик у головки, снять баллон и перевезти его в отве-
денное  для хранения место. Не снимая противогаза, осторожно ввезти но-
вый баллон в помещение хлораторной и установить его на место снятого 
баллона.
При одновременно работающих нескольких баллонах сработанный 
баллон можно обнаружить по температуре его стенок, которая в этом слу-
чае становится близкой к температуре помещения; баллоны, содержащие 
газ, значительно холоднее. При одном работающем баллоне момент его 
опорожнения легко установить, пользуясь манометром, который в этом 
случае должен показывать 1,5 – 2,0 атм. 
Пуск и остановка хлоратора производится также в определенной по-
следовательности согласно инструкции к данному хлоратору.
1. При пуске хлоратора включить вентилятор в помещении хлорато-
ров, надеть противогаз  и, войдя   в помещение, проверить, нет ли утечки 
газа. Для этого кусок ваты (или тряпки), смоченный нашатырным спиртом, 
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следует поднести к тем местам, где возможна утечка газа. Появление бело-
го дымка укажет на утечку хлора.
2. Убедившись в том, что регулирующий и спускной краны хлорато-
ра закрыты, медленно открыть запорный вентиль в головке баллона, после 
чего так же медленно открыть вентиль на подводящей трубе; в результате 
этого газ по трубке будет поступать через фильтр и редукционный клапан. 
Манометр должен показывать при этом давление в баллоне около 8 атм 
при  15 оС.
3. Проверить отсутствие утечки хлора на пути от баллона до хлоратора.
4. Открыть запорный кран на трубопроводе, отводящем хлорную во-
ду, и запорный вентиль на трубе, подводящей воду к хлоратору. Плавно 
открывая пусковой вентиль у редукционного клапана для воды, пустить ее 
через смеситель в трубопровод, отводящий хлорную воду. Плавно откры-
вая пусковой вентиль у редукционного клапана для хлора, пустить хлор, 
который, пройдя измеритель и обратный клапан, поступит в смеситель и 
через него в трубопровод, отводящий хлорную воду.
5. При кратковременной остановке хлоратора достаточно закрыть ре-
гулирующий кран. При длительной остановке хлоратора следует закрыть 
вентиль баллона, запорный вентиль на подводящей трубе и регулирующий 
кран и открыть спускной кран. Закрыть также водопроводный кран.
Хлорная известь для обеззараживания воды применяется на водо-
проводных станциях небольшой производительности в виде раствора, до-
зирование его должно осуществляться только после отстаивания.
Для обеззараживания воды может также применяться и гипохлорит 
натрия, получаемый электролитическим способом из раствора поваренной 
соли. При эксплуатации электролизных установок для получения хлора-
гентов следует руководствоваться инструкциями завода-изготовителя.
Альтернативным методом обеззараживания воды также является ис-
пользование для этой цели диоксида хлора (двуокиси хлора). Диоксид хло-
ра представляет собой неустойчивый газ, который может производиться на 
месте использования в виде водного раствора из растворов соляной кисло-
ты и хлорита натрия. По своему дезинфицирующему воздействию диоксид 
хлора в 4 раза превосходит воздействие хлора и практически не имеет со-
путствующих ему негативных последствий благодаря особому механизму 
химического воздействия на загрязняющие вещества и микроорганизмы.
При эксплуатации систем обеззараживания воды персонал обязан:
1) поддерживать заданный режим работы основного и вспомога-
тельного оборудования, обеспечивать их безаварийную работу;
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2) следить за соблюдением установленного расхода обеззаражи-
вающего реагента;
3) контролировать концентрацию остаточного хлора в воде в уста-
новленном интервале времени;
4) проводить ревизию хлораторов и запорной арматуры не реже 
1 раза в квартал, ревизию грязевиков – не реже 1 раза в 2 года при двух 
хлораторах и ежегодно – при большем числе хлораторов;
5) периодически отбирать пробы воды после обеззараживания для 
микробиологического анализа;
6) следить за показаниями контрольно-измерительных приборов и 
функционированием средств автоматики;
7) принимать меры к устранению неполадок в работе установок;
8) следить за работой систем вентиляции, в т. ч. аварийной;
9)  следить за системой контроля содержания хлора в воздухе рабо-
чей зоны;
10) вести учет расхода реагентов, электроэнергии, воды на собствен-
ные нужды установок для обеззараживания.
При приемке смены хлораторщик обязан проверить состояние всей 
аппаратуры, приборов и давление манометров. 
2.5.1.1. Расходные склады хлора
Расходные склады хлора предназначены только для хранения хло-
ра в таре.
Емкость расходных складов хлора, независимо от суточного потреб-
ления, должна быть не более 100 т. Склады должны быть расположены в 
отдельных закрытых, хорошо вентилируемых помещениях. Вентиляция 
расходных складов хлора должна быть всегда  в исправном состоянии. 
Вентиляционное устройство должно быть рассчитано на 12-кратный обмен 
воздуха в час. Вытяжные отверстия располагаются у пола. При входе в 
расходный склад  вывешиваются плакаты и инструкции о действиях ра-
ботника хлорного хозяйства в случае возникновения аварии. 
Вновь прибывшие баллоны хлора подвергаются контрольному на-
блюдению и не смешиваются с ранее находящимися на складе.
Аварийные выбросы хлора представляют большую опасность как 
для производственного персонала хлорных объектов, так и для населения 
ближайших районов, для растительного и животного мира.
Склады хлора (как и хлораторные) должны быть оборудованы сис-
темами локализации и нейтрализации аварийного выброса хлора. Эти сис-
темы должны обеспечивать ликвидацию последствий аварий, вызванных 
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выбросом хлора из одного сосуда максимальной емкости (контейнер –
1000 кг, баллон – 50 кг).
На предприятиях – потребителях и производителях хлора – приме-
няются методы поглощения как жидкими поглотителями-абсорбентами, 
так и твердыми веществами-адсорбентами. Каждый из этих процессов 
имеет свои области применения, в которых его использование дает боль-
ший технико-экономический эффект. Метод абсорбционного поглощения 
хлора является наиболее распространенным. В этом процессе хлор вступа-
ет в химическое взаимодействие с абсорбентами с образованием соответ-
ствующих нелетучих продуктов реакции и выделением тепла. В качестве 
абсорбентов в основном используются водные растворы каустической со-
ды, кальцинированной соды  и гидрата окиси кальция, реже – водные рас-
творы тиосульфата натрия, хлорида железа.
Кроме того, в аварийных ситуациях, связанных с выбросом хлора, 
необходимо оперативно организовать мероприятия, ограничивающие рас-
пространение хлорной волны. Одним из наиболее эффективных средств ее 
локализации является защитная водяная завеса, которая создается с помо-
щью распылителей воды.    На водопроводных станциях водяная завеса 
создается как внутри помещения дренчерными установками, так и вокруг 
испарителей с помощью переносных распылительных устройств. Перенос-
ные распылители могут присоединяться как к наружным сетям водопрово-
да, так и к пожарным машинам, которые выезжают с запасом воды.
Для аварийной эвакуации хлора из дефектных контейнеров предна-
значено устройство «колпак». При помощи «колпака» производится эва-
куация хлора в газообразном состоянии из контейнеров, имеющих неис-
правности вентиля или неплотности в соединениях его частей (фланца с 
корпусом, вентиля с фланцем). Устройство представляет собой цилиндр с 
днищем, одеваемый на верхнюю (вентильную) часть контейнера и прижи-
маемый к корпусу контейнера. Выделяющийся из контейнера хлоргаз по-
падает во внутреннее пространство устройства и через отводящий патру-
бок эвакуируется либо в систему подачи хлора, либо направляется на по-
глощение в санитарную колонну.
2.5.2. Обеззараживание воды озонированием
Для действия озона на примеси, находящиеся в воде, необходимо 
смешивать его с водой. В настоящее время применяются два способа:
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1) смешивание с помощью эмульгатора (эжектора). Этот способ 
прост, но  требует пропуска через эжектор всей обрабатываемой воды, что 
ведет к дополнительным расходам электроэнергии;
2) подача озонированного воздуха через дырчатые трубы, разме-
щенные в нижней части контактной колонны. Поток воды в колонне на-
правляется сверху вниз. Время контакта обеззараживаемой воды озоном 
принимается равным 5 минут. Доза озона для обеззараживания составляет 
0,6 – 1,5 мг/л.
Озон является отравляющим веществом раздражающего и общего 
действия. Для безопасности обслуживающего персонала содержание озона 
в помещении должно быть не боле 0,0001 мг/л. Пребывание человека в по-
мещении, где концентрация озона в воздухе составляет 0,001 мг/л, может 
быть только кратковременным; доза озона 0,018 мг/л вызывает удушье.
Все элементы установок и оборудования, с которыми соприкасается 
озон, должны быть устойчивы к нему. Озон и его водные растворы корро-
зионны: они разрушают сталь, чугун, медь, резину, эбонит. Устойчивыми 
являются нержавеющая сталь и алюминий.
2.5.3. Обеззараживание воды ультрафиолетовыми лучами
Альтернативным методом обеззараживания также является ультра-
фиолетовое облучение.
Метод ультрафиолетовой дезинфекции известен давно, но массовое 
применение он получил лишь в последние 5 лет. Ультрафиолетовая техно-
логия – это прежде всего оптическая обработка воды. Поэтому для про-
никновения в воду УФ-лучей не должно быть преград. Главным элементом 
установки, безусловно, является ультрафиолетовая бактерицидная лампа, 
расположенная внутри камеры обеззараживания. Человек может через 
смотровой иллюминатор увидеть только красивое голубое свечение лам-
пы, так как ультрафиолетовое излучение не воспринимается нашим глазом. 
Обеззараживание воды ультрафиолетовыми лучами имеет следую-
щие достоинства:
 работа установок с ультрафиолетовыми лучами в большей степени 
может быть автоматизирована;
 эксплуатация установок  безопасна и проста.
В настоящее время для обеззараживания воды применяются уста-
новки с погружными и непогружными лампами. Продолжительность экс-
плуатации ламп, гарантируемых заводами, составляет не менее 1500 часов.
Основным типом обеззараживающей установки, применяемой на го-
родских водопроводах, является ОВ-АКХ-1 с лампами ПРК. В последнее 
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время на рынке появились новые установки НПО «ЛИТ». Условия пуска, 
наладки, возможные неисправности и способы их ликвидации приводятся 
в паспортах к этим установкам.
Для сохранения прозрачности кварцевых цилиндрических чехлов 
периодически (1-2 раза в месяц) поверхность их необходимо очищать от 
осадка, выпадающего из воды. За состоянием чехла, как при эксплуатации, 
так и при очистке стекла наблюдают через верхнее смотровое окно. Чехлы 
очищают в процессе работы установки, отключая последовательно отдель-
ные секции камеры. Качество облучения контролируется обычными бакте-
риологическими анализами.
2.5.4. Мероприятия по удалению привкусов и запахов воды
Наличие в воде остаточного хлора даже в количестве 0,2 – 0,3 мг/л 
придает ей неприятный запах. Едва уловимый в речной воде запах болота 
или речной рыбы при хлорировании резко усиливается. При малейшем на-
личии запахов фенола в воде после хлорирования возникает специфиче-
ский «аптечный» запах. Для устранения указанных запахов в воду вводят 
газообразный аммиак или раствор аммонийных солей, например сульфат 
аммония. Этот процесс называют аммонизацией воды. Аммиак транспор-
тируют и хранят (как и хлор) в стальных баллонах; масса аммиака в балло-
не составляет 28 – 30 кг при давлении 10 – 12 атм. Аммиак интенсивно 
растворяется в воде с выделением тепла.
При предотвращении хлорфенольных запахов и привкусов аммиак 
надо вводить в воду раньше хлора. Для устранения лишь хлорных запахов 
аммиак вводят после хлора перед поступлением воды в резервуары. Вво-
димый в воду аммиак вступает в реакцию с хлорноватистой кислотой (об-
разующейся при хлорировании), в результате чего получаются хлорамины, 
бактерицидное действие которых более длительное, чем действие хлора 
(но менее сильное).
Дозу аммиака устанавливают в зависимости от дозы хлора. Практика 
показала, что рациональное соотношение доз хлора и аммиака составляет 
от 4:1 до 6:1.
Для дозирования аммиака в воду применяют аммонизаторы, детали 
которых изготавливают из стали  и кремнистого чугуна и из эбонита. 
Аммонизаторы устанавливают в отдельном (от хлораторов) помеще-
нии с соблюдением тех же правил, что и для хлораторов. Вентиляторы в 
помещении аммонизаторов надо устанавливать вверху, так как этот газ в 
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отличие от хлора легче воздуха. Смешивать аммиак с обрабатываемой во-
дой необходимо при ее карбонатной жесткости не более  1,5 мг-экв/л, при 
большей жесткости воды трубка, отводящая карбонатную воду, забивается 
солями карбоната кальция. В этом случае аммиак рекомендуется дозиро-
вать в виде газа и смешивать его с водой непосредственно у места подачи в 
обрабатываемую воду: в трубопровод или в канал при резервуаре, водоза-
борный колодец и т. п.
Уход за аммонизационной установкой аналогичен уходу за хлора-
торной установкой. Некоторые особенности эксплуатации аммонизацион-
ной установки заключаются в следующем:
1) плотность соединений на утечку проверяют при помощи красной 
лакмусовой бумажки, смоченной дистиллированной водой; такая бумажка 
синеет при попадании на нее струйки аммиака. Можно также определить 
присутствие аммиака или утечку из баллона сернистым газом, при реакции 
с которым образуется дым;
2) смеситель следует периодически вскрывать и очищать от остав-
шихся в нем солей жесткости.
Если применение аммонизации для удаления привкусов и запахов 
воды неэффективно, то производят углевание. Контакт воды с активным 
углем может быть достигнут двумя способами: введением пульпы уголь-
ного порошка (одновременно с коагулированием воды или после него) или 
фильтрацией очищенной воды через слой зернистого угля.
Последний метод широкого распространения не получил из-за тру-
доемкой и неполной регенерации угля при помощи щелочи и пара при 
большом расходе промывной воды.
Наиболее совершенными активными углями для дезодорации воды 
считаются угли марок КАД, ОУ-сухой и А-щелочной.
Помещение  для дозирования порошка активного угля должно быть 
оборудовано приточно-вытяжной вентиляцией с мокрыми гравийными 
фильтрами. При этом необходимо предусмотреть соответствующие меры 
противопожарной безопасности.
Отработанный угольный порошок выпадает в виде осадка в отстой-
ники  и задерживается на фильтрах, откуда его удаляют при очистке от-
стойников и при промывках фильтров.
Самоконтроль по УЭ-2:
1. Вспомните, какая обычно применяется концентрация растворов 
реагентов при их мокром хранении.
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2. Назовите, какими показателями характеризуется эффективность 
работы камер хлопьеобразования.
3. Вспомните, что является оценкой эффективной работы отстойников.
4. Вспомните, к чему может привести нарушение горизонтальности 
переливных кромок желобов фильтров.
5. Вспомните, где располагаются вентиляционные устройства в 
складах хранения хлора.
6.  Вспомните, где располагаются вентиляционные устройства в по-
мещениях аммонизаторов.
Итак, вы изучили учебный модуль М-3. Эксплуатация водопровод-
ных очистных сооружений. Проверьте еще раз свои знания и умения в этой 
сфере и обобщите их.
УЭ-R. ОБОБЩЕНИЕ ПО МОДУЛЮ
Учебные цели УЭ-R:
Обобщить наиболее существенные знания по модулю, выразить их в 
форме краткого резюме. Для этого необходимо ответить на следующие ос-
новные вопросы:
1. В каком режиме производится пуск очистных сооружений в проб-
ную эксплуатацию?
2. Производится ли подача воды потребителям в период временной 
эксплуатации очистных сооружений?
3. Кем осуществляется технологический контроль за работой очист-
ных сооружений?
4. О чем может свидетельствовать наличие на поверхности песка во-
ронок при промывке фильтров?
5. Как обеспечивается горизонтальность слоев в процессе загрузки 
фильтра?
6. По каким признакам можно определить сработку баллона с хлором?
7. Допустимо ли смешивание вновь поступивших баллонов с хлором 
с баллонами, ранее находившимися на складе?
УЭ-К. ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ ПО МОДУЛЮ
После изучения данного модуля вы должны:
– знать правила технической эксплуатации комплекса водопровод-
ных  очистных сооружений;
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– владеть навыками осуществления лабораторно-производствен-
ного контроля.
Повторите учебный материал по лекциям, учебно-методическому 
комплексу (модулю 3) и предлагаемому списку литературы.
1. Правила технической эксплуатации систем водоснабжения и водо-
отведения населенных мест. –  Министерство ЖКХ РБ, 1993.
4. Эксплуатация систем водоснабжения, канализации и газоснабже-
ния: Справочник / под ред. В.Д. Дмитриева, Б.Г. Мишукова. – Л.: Стройиз-
дат, 1988.
5. Жмаков, Г.Н. Эксплуатация оборудования и систем водоснабже-
ния и водоотведения / Г.Н. Жмаков. – М.: ИНФРА-М, 2007.
6. Брежнев, В.И. Эксплуатация водопроводных сооружений / В.И. Бре-
жнев, В.Ф. Воробьев, В.К. Кедровский. – М.: Стройиздат, 1973.
Если вы уверены в своих знаниях, умениях и навыках, вам необхо-
димо пройти «выходной тест».
Если вы испытали трудности в выполнении «выходного теста», то 
изучите соответствующий материал повторно.
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М-4. ЭКСПЛУАТАЦИЯ СЕТЕЙ ВОДООТВЕДЕНИЯ
Для изучения данного модуля потребуются опорные знания и умения 
из ранее изученного материала.
Приступая к изучению данного модуля, необходимо проверить свои 
знания по следующим вопросам: 
1. Какие задачи стоят перед службой эксплуатации водопроводно-
канализационного хозяйства?
2. От чего зависит форма эксплуатации водопроводно-канализа-
ционного хозяйства?
Если вы правильно ответили на эти вопросы, можете переходить к 
изучению модуля.
В случае неуверенности в правильности своих ответов и наличия за-
труднений целесообразно проконсультироваться у преподавателя и повто-
рить ранее изученный материал.
Место и значение модуля «Эксплуатация сетей водоотведения» в 
структуре изучения курса: водоотводящие сети должны обеспечивать беспе-
ребойный и надежный прием сточных вод от объектов жилищно-ком-
мунального, культурно-бытового, социального и промышленного назначе-
ния, расположенных на территории населенного пункта. Для сохранения ра-
ботоспособности этих сетей на весь нормативный срок службы требуется вы-
сокая степень технической подготовленности обслуживающего персонала.
Цель изучения модуля:
– знать задачи технической эксплуатации сетей водоотведения;
– знать особенности технического надзора за строительством новых 
сетей водоотведения и правила приемки их в эксплуатацию;
– владеть навыками учета и контроля количества сточных вод;
– знать правила приема производственных сточных вод в комму-
нальные системы водоотведения;
– знать особенности проведения профилактических промывок и прочи-
стки водоотводящей сетей;
– знать пути ликвидации засоров на водоотводящих сетях;
– знать особенности эксплуатации ливневой водоотводящей сети.
Структура модуля:
Эксплуатация сетей водоотведения
УЭ-0 УЭ-1 УЭ-2 УЭ-R УЭ-КУЭ-3
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Названия учебных элементов:
УЭ-0. Введение.
УЭ-1. Организация эксплуатации водоотводящей сети.
УЭ-2. Наблюдение за водоотводящей сетью.
УЭ-3.Особенности эксплуатации ливневой водоотводящей сети.
УЭ-R. Обобщение.
УЭ-К. Итоговый контроль по модулю.
УЭ-0. ВВЕДЕНИЕ В МОДУЛЬ
Ключевая проблема: технически правильная эксплуатация водоот-
водящей сети имеет своей целью обеспечение повседневного и полного 
отведения с территории населенных пунктов и промышленных предпри-
ятий всех видов сточных вод при наименьших эксплуатационных затратах 
и сохранности сооружений.
Ведущая идея: условия эксплуатации, надежность работы, экологи-
ческая безопасность и срок службы водоотводящей сети в значительной 
степени зависят от состава сточных вод, системы водоотведения и качества 
использованных для строительства материалов.
Основные понятия: технический надзор, профилактическая про-
мывка водоотводящей сети, прочистка сети, засоры трубопроводов, ливне-
вая водоотводящая сеть.
Проработайте основные понятия модуля по мере знакомства с мате-
риалом.
УЭ-1. ОРГАНИЗАЦИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ВОДООТВОДЯЩЕЙ
 СЕТИ
Учебные цели УЭ-1:
1. Студент должен знать:
– организацию технического надзора за строительством сети;
– правила приемки сетей водоотведения в эксплуатацию;
– методики проведения гидравлического испытания водоотводящей 
сети.
Узловые вопросы для изучения УЭ-1:
1. Технический надзор за строительством сети и прием сетей в экс-
плуатацию.
2. Гидравлические испытания.
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Эксплуатация водоотводящей сети осуществляется в зависимости от 
протяженности сети и объемов работ либо специальными участками и 
службами сети, входящими в состав УВКХ или соответствующих отделов 
при городских и поселковых коммунальных органах, либо  в виде само-
стоятельных производственных управлений с подразделением на районные 
эксплуатационно-аварийные участки. Дворовые или внутриквартальные 
сети могут находиться в ведении организаций, занимающихся эксплуата-
цией жилого фонда, или быть переданы в  ведение УВКХ.
Районирование водоотводящей сети, как правило, следует произво-
дить с таким расчетом, чтобы протяженность сети района не превышала 
250 – 300 км с расстоянием до наиболее удаленной точки не свыше 10 км.
На промышленных предприятиях  эксплуатация водоотводящей сети 
осуществляется специальными подразделениями, входящими обычно в 
службу главного энергетика или главного механика.
В задачи технической эксплуатации водоотводящей сети входят:
 надзор за состоянием и сохранностью сети, устройств и оборудова-
ния на ней, техническое содержание сети, устранение засоров, затоплений;
 текущий и капитальный ремонты, ликвидация аварий;
 подготовка сети к эксплуатации в паводковый период для предот-
вращения ее от затопления;
 контроль и надзор за обеспечением абонентами должного уровня  
технической эксплуатации присоединенных к системе водоотводящих се-
тей и сооружений, находящихся на их балансе;
 надзор за строительством и приемка в эксплуатацию новых линий 
сети, сооружений на ней и абонентских подключений;
 ведение технической документации и отчетности;
–  изучение сети, выявление «узких мест» в ее работе и составление, 
с учетом этого, роста объемов водоотведения, перспективных планов ре-
конструкции и развития сети.
1.1. Технический надзор за строительством сети 
и прием сетей в эксплуатацию
Водоотводящие сети строятся на основании  согласованной и утвер-
жденной проектно-сметной документации.
Технический надзор за строительством  осуществляется заказчиком 
и проектной организацией.
В функции технического надзора за строительством входят:
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а) наблюдение за осуществлением строительства в точном соответ-
ствии с проектом, недопущение каких-либо отступлений от проекта без со-
гласования с организациями, разработавшими и утвердившими проект;
б) наблюдение за правильным ведением работ: разбивкой траншеи,
установкой визирок, подготовкой оснований под трубы, правильной ук-
ладкой труб, тщательной заделкой стыков, подготовкой основания под 
смотровые колодцы, кладкой колодца, засыпкой траншеи;
в) периодическая проверка нивелированных отметок;
г) наблюдение за качеством применяемых материалов и соответствия 
их кондициям, за правильным отбором материалов труб и бетона для испы-
тания и своевременным направлением их на лабораторные исследования;
д) составление актов на скрытые работы в соответствии с фактиче-
скими данными;
е) ведение журнала работ.
Перед сдачей трубопровода комиссии представители технического  
надзора, строительной организации   и заказчика производят его осмотр.
Прием вновь построенных водоотводящих сетей и коллекторов в 
эксплуатацию после окончания строительства производит комиссия. Рабо-
ты по акту сдает строительная организация. При сдаче работ она представ-
ляет комиссии следующие документы:
– утвержденный проект на сдаваемый объект с пояснительной за-
пиской, перечень и техническую документацию на согласованные с заказ-
чиком отступления от проекта;
– исполнительные чертежи на построенные сооружения;
– акты на разбивку сооружений в натуре;
– акты на скрытые и специальные работы (основания под трубы, ко-
лодцы и камеры, заделка стыков, гидроизоляция, сварочные и другие работы);
– акты на гидравлические испытания;
– паспорта на трубы, стройматериалы и детали.
Комиссия проверяет соответствие представленных материалов нату-
ре путем осмотра, обмеров, контрольного шурфования, опроса лиц,  осу-
ществляющих строительство и технический надзор. 
Рабочая приемочная комиссия осматривает заделку стыков и прове-
ряет внутреннее состояние труб. При осмотре колодцев обращают внима-
ние на правильность набивки лотков, надежность крепления скоб. Люки 
должны быть надежно установлены на несколько рядов кирпичей (2 – 3 
ряда) или бетонных кольцевых элементов. Наружная крышка люка должна 
быть смонтирована на одном уровне с асфальтированной поверхностью 
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проезжей части или возвышаться над булыжным замощением на 20-30 мм, 
а при отсутствии замощения – над поверхностью земли на 50 мм.
При диаметре коллектора более 1,5 м состояние его внутренней по-
верхности проверяют посредством осмотра. В этом случае особое внимание 
обращают на правильность формы коллектора, тщательность затирки швов 
изнутри, гладкость внутренней поверхности, отсутствие свищей и т. п.
При приемке водоотводящих сетей особое внимание следует обра-
тить на:
а) качество основания под трубы и заделку стыков между ними;
б) проверку прямолинейности укладки труб на свет между двумя 
смежными колодцами. Допускается отклонение от круга, видимого при 
осмотре трубопровода, не более ¼ d по горизонтали, но не более 50 мм в 
каждую сторону. Отклонение от правильной формы круга по вертикали не 
допускается;
в) гидравлическое испытание трубопроводов.
При отсутствии серьезных замечаний к качеству построенной сети, 
трубопроводы засыпают, члены рабочей приемной комиссии подписывают 
предварительный акт, и после этого осуществляются повторные гидравли-
ческие испытания в присутствии членов официальной приемочной комис-
сии. При положительных результатах подписывается приемочный акт гид-
равлических испытаний, и с этого момента водоотводящая сеть считается 
принятой в эксплуатацию.
1.2. Гидравлические испытания
Все построенные самотечные трубопроводы перед засыпкой и сда-
чей в эксплуатацию проверяют на герметичность гидравлическим испыта-
нием. В хорошо построенной водоотводящей сети не должно быть ни ин-
фильтрации, ни эксфильтрации. Безнапорный трубопровод следует испы-
тывать на герметичность дважды: до засыпки и после засыпки (оконча-
тельное приемочное испытание). Гидростатическое давление в испыты-
ваемом трубопроводе из безнапорных бетонных, железобетонных и кера-
мических трубопроводов, как правило, должно быть равным 0,04 МПа.
Герметичность заделки стыков самотечных трубопроводов проверяют:
– при эксфильтрации – определением объема воды, добавляемого в 
трубопровод, проложенный в сухих, а также в мокрых грунтах, когда уро-
вень грунтовых вод у верхнего колодца расположен ниже поверхности 
земли более чем на половину глубины заложения труб, считая от люка до 
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шелыги. Испытания контролируют по замеряемому в верхнем колодце 
объему  добавляемой в стояк или колодец воды в течение 30 минут; при 
этом понижение уровня воды в стояке или колодце допускается не более 
чем на 20 см;
– при инфильтрации – определением объема грунтовой воды, заме-
ряемого в нижнем колодце, протекающего в трубопровод, проложенный в 
мокрых грунтах, когда уровень грунтовых вод у верхнего колодца распо-
ложен ниже поверхности земли менее чем на половину глубины заложения 
труб, считая от люка до шелыги.
После строительства колодцев испытывают одновременно два или 
несколько смежных интервалов сети с тремя или большим числом колод-
цев. В крайних колодцах устанавливают заглушки, а через средний коло-
дец  наполняют систему водой до определенного уровня в нем. Испытания 
проводят до засыпки траншеи грунтом. После заполнения трубопровода 
водой производят наружный осмотр трубопроводов и стыков на наличие 
утечек воды.
К гидравлическим испытаниям заполненных водой трубопроводов 
приступают не ранее чем через 24 часа для керамических труб и  72 часа 
для бетонных и железобетонных труб – времени, необходимого для удале-
ния воздуха из пор материала стенок и стыков труб. При снижении уровня 
воды в колодце более чем на 20 см ее доливают.
При больших утечках устанавливают места повреждений трубопро-
вода путем непосредственного осмотра  уложенной линии. Стык, давший 
течь, расчищают, просушивают и заделывают вновь. После устранения де-
фектов испытания повторяют. Результаты гидравлических испытаний 
оформляются актом.
Самоконтроль по УЭ-1:
1. Вспомните, кто осуществляет  функции технического надзора при 
строительстве водоотводящей сети.
2. Вспомните, во сколько этапов проводится гидравлическое испыта-
ние безнапорного трубопровода.
УЭ-2. НАБЛЮДЕНИЕ ЗА ВОДООТВОДЯЩЕЙ СЕТЬЮ
Учебные цели УЭ-2:
1. Студент должен знать:
– задачи гидравлического расчета кольцевых водопроводных сетей;
– особенности гидравлического расчета сетей с контррезервуаром;
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2. Студент должен уметь: выполнить гидравлический расчет сети по 
известным методам.
Узловые вопросы для изучения УЭ-2:
1. Наружный и технический осмотр сети:
– наружный осмотр сети;
– технический осмотр сети.
2. Ремонтные работы на водоотводящей сети:
– планово-предупредительный ремонт;
– текущий ремонт;
– капитальный ремонт;
– планирование и организация ремонтных работ.
3. Профилактическая промывка и прочистка водоотводящей сети:
– гидравлические методы прочистки сети;
– прочистка сети гидродинамическим методом;
– прочистка сети механическими методами;
– прочистка дюкеров.
4. Ликвидация засоров на водоотводящей сети:
– устранение засоров гидравлическими методами;
– устранение засоров гидродинамическими методами;
– устранение засоров механическими методами.
2.1. Наружный и технический осмотр сети
Для обеспечения нормальной эксплуатации водоотводящей сети на 
ней ведутся постоянные наблюдения, которые заключаются в следующем:
1) наружный осмотр сети;
2) технический осмотр водоотводящей сети;
3) технический осмотр основных магистралей, ливнеспусков, дюке-
ров и аварийных выпусков;
4) осмотр внутренних полостей водоотводящих труб;
5) осмотр глубоко заложенных тоннельных коллекторов.
2.1.1. Наружный осмотр сети
Наружный осмотр сети производится с целью обнаружения наруше-
ний нормальной работы сети, выявления условий, угрожающих сооруже-
ниям, проверки внешних признаков их сохранности в соответствии с уста-
новленным планом работ не реже 1 раза в 2 месяца. Такой осмотр произ-
водится бригадой  из двух человек без спуска людей в колодцы.
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Наружный осмотр водоотводящей сети заключается в проверке со-
стояния колодцев, целостности  крышек и люков, уровня сточных вод в 
лотках, наличия в колодцах грязи и мусора. При обходе трассы сети брига-
да отмечает в журнале наличие на ней повреждений (мест просадок грунта 
и люков колодцев, разрытий на трассе,  незаконных присоединений, завала 
колодцев грунтом или снегом, неплотность прилегания крышек колодцев, 
сохранность вентиляционных труб).
При обнаружении указанных недостатков бригада по возможности 
должна принять меры по их устранению.
При осмотре колодцев необходимо отмечать: наличие в лотках узло-
вых колодцев перебивания струй или выбрасывания на полки лотка воды 
из боковых веток; подтапливание боковых присоединений при подъеме 
воды в коллекторе; особенности движения сточной воды по лотку; присут-
ствие песка, осадков и примесей, которые могут вызвать засорение сети и 
т.п. При обнаружении подпора сточной воды бригада должна выявить 
причины и сообщить диспетчеру для принятия мер его ликвидации. 
В обязанности  бригады входит также восстановление старых и уста-
новление новых координатных табличек (рис. 4.1). Координатные таблич-
ки устанавливают у колодца или наносят на ближайшие стены домов, 
столбы. Фон координатных табличек белый, цифры – черные, буквы могут 
быть разного цвета.
Обозначение колодцев:
С – смотровой;
К – контрольный;
Д – дождеприемник;
КД – камера дюкера.
Рис. 4.1. Координатные таблички для канализационных колодцев
Для производства работ по наружному осмотру бригада из двух че-
ловек должна иметь лом, лопату, крючок, оградительный дорожный знак, 
аккумуляторный фонарь, газоанализатор, складную рейку или шест, зерка-
ло, аптечку, а также журнал обхода сети.
2.1.2. Технический осмотр сети
Технический осмотр состояния водоотводящей сети, устройств и со-
оружений на ней выполняется периодически:
 водоотводящей сети – 1-2 раза в год;
 коллекторов и каналов, смотровых колодцев и выпусков – 1 раз в год;
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 камер, эстакад, переходов – не реже 1 раза в квартал;
 тоннельных коллекторов большого диаметра – 1 раз в 2 года.
Технический осмотр водоотводящей сети производится по специаль-
ному графику, преимущественно в теплое или удобное для эксплуатации 
время года. 
При техническом осмотре полностью выявляют как дефекты физиче-
ского состояния, так и гидравлические условия работы водоотводящей сети.
При техническом осмотре колодцев для обнаружения образовавших-
ся в процессе эксплуатации дефектов обследуют стены, горловины, лотки, 
входящие и выходящие трубы; проверяют целостность скоб, лестниц;  
очищают от скопившихся отложений и грязи полки и лотки, а также кон-
тролируют вынос песка из труб в колодец.
ПРАКТИЧЕСКОЕ ЗАНЯТИЕ   8
В качестве практических занятий предлагается: 
1. Построить график зависимости расхода Q, л/с, от высоты слоя воды 
h, м, в трубе круглого сечения согласно исходным данным, разработанным
по вариантам:
Номер варианта 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Диаметр трубопро-
вода d, мм 200 200 300 300 400 400 500 500 600 600
QП, л/с 24,5 32,35 72,81 193,0 47,75 158,3 100,1 163,0 141,4 265,8
Рекомендации к выполнению задания:
1. Для расчетов при 0,25 < h/d < 0,8 для потоков можно принять в 
трубах круглого сечения зависимость:
1,583 0,18 ,
П
Q h
Q d
     
где QП – пропускная способность полностью заполненной трубы при 
данном уклоне.
2.2. Ремонтные работы на водоотводящей сети
2.2.1. Планово-предупредительный ремонт
Одной из основных задач по рациональной эксплуатации водоотво-
дящей сети является своевременное и качественное проведение планово-
предупредительного ремонта сети и сооружений на ней.
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Планово-предупредительный ремонт трубопроводов, сооружений и 
оборудования на сети представляет комплекс технических мероприятий, 
направленных на поддержание или восстановление эксплуатационных 
свойств систем водоотведения в целом и их отдельных конструктивных 
частей и элементов.
2.2.2. Текущий ремонт
На основании данных наружного и технического осмотров водоот-
водящей сети составляют дефектные ведомости, разрабатывают сметно-
техническую документацию, при необходимости выполняют проектные 
работы, после чего приступают к выполнению ремонтных работ.
Текущий  ремонт предусматривает проведение работ по системати-
ческому и своевременному предохранению частей сооружений и оборудо-
вания от преждевременного износа путем осуществления профилактиче-
ских мероприятий и устранения мелких повреждений и неисправностей.
К текущему ремонту относятся следующие виды работ:
– обновление или замена указательных (координатных) табличек;
– ремонт задвижек;
– ликвидация мелких повреждений в колодцах;
– мелкий ремонт внутренних поверхностей крупных коллекторов;
– утепление крышек колодцев;
– выравнивание горловин колодцев до уровня проезжей части.
2.2.3. Капитальный ремонт
Капитальный ремонт представляет собой комплекс технических ме-
роприятий, направленных на восстановление или замену изношенных кон-
струкций оборудования  и трубопроводов. Капитальный ремонт произво-
дится по годовым графикам, составленным на основании данных техниче-
ских осмотров.
Капитальный ремонт может быть комплексным или выборочным.
Работы, выполняемые при капитальном ремонте, связаны с времен-
ным прекращением эксплуатации сети на ремонтируемом участке. Поэто-
му в первую очередь обеспечивают бесперебойное действие водоотводя-
щей сети на участке выше производимых работ. Принимают меры против 
затопления подвальных помещений, организуют временную перекачку 
сточных вод из верхнего колодца в нижний или перепуск их самотеком по 
свободному лотку.
К работам, выполняемым за счет средств капитального ремонта, 
можно отнести:
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– разборка и перекладка труб или их санация, устранение разруше-
ний сети;
– установка дополнительных смотровых колодцев;
– замена задвижек, шиберов, вантузов;
– наладочные работы по установке приборов учета  расхода и из-
мерения необходимых параметров;
– работы по автоматизации и переходу на дистанционное управле-
ние производственных процессов;
– наладочные работы, проводимые в целях интенсификации и оп-
тимизации технологического режима;
– работы по реконструкции, расширению  и техническому пере-
вооружению, заменяющие капремонт и повышающие эксплуатационную 
эффективность;
– работы по очистке внутренних поверхностей трубопроводов от 
обрастаний и защите их от коррозии.
Непредвиденные ремонты, вызванные аварийными повреждениями, 
могут осуществляться  специальной  ремонтно-аварийной бригадой или 
эксплуатационным персоналом службы сети.
2.2.4. Планирование и организация ремонтных работ
Проведение работ по ППР делится на перспективное, годовое и опе-
ративное.
С этой целью должны составляться:
а) перспективные планы капитальных и текущих ремонтов;
б) сводные годовые планы ремонтных работ и профилактического 
обслуживания;
в) сметы на капитальный ремонт;
г) ведомость дефектов на производство текущего ремонта;
д) годовые и месячные планы-графики капитального и текущего ре-
монтов.
Перспективные планы капитальных и текущих ремонтов сооружений 
и оборудования составляются для обеспечения непрерывности планирова-
ния и выполнения работ. Годовой план ремонтных работ составляется 
производственно-техническим отделом с участием главного механика и 
других заинтересованных отделов исходя из норм времени на ремонт, тех-
нологического режима работы, состояния сооружений и оборудования.
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2.3. Профилактическая промывка и прочистка 
водоотводящей сети
Непостоянство гидравлического режима в водоотводящих сетях, не-
благоприятный рельеф и случайные попадания в трубы не транспортируе-
мых сточной водой предметов вызывает необходимость профилактической 
прочистки сети. 
Прочистка трубопроводов производится в соответствии с планом 
профилактических работ, составленным с учетом результатов наружного и 
технического осмотров. Периодичность прочистки зависит от местных ус-
ловий и колеблется от 1 раза в несколько лет до 2 – 3 раз в год.
Плановую прочистку сети проводят по бассейнам канализования, 
начиная с верховья, вниз по течению. 
Прочистка труб водоотводящей сети осуществляется в основном 
гидравлическими, гидродинамическими и механическими методами.
2.3.1. Гидравлические методы прочистки трубопроводов
Гидравлическую прочистку в зависимости от диаметров трубопрово-
дов осуществляют: промывной водой или промывной водой с использова-
нием различных вспомогательных снарядов.
Гидравлическая прочистка промывной водой основывается на раз-
мывающей и транспортирующей способности потока сточной или привоз-
ной воды. Создаваемый тем или иным путем поток с повышенными скоро-
стями размывает и транспортирует осадок вниз по течению. Скорость, не-
обходимая для размыва осадка, определяется по формуле
1 / 6
9,34 nр
э
U
R

 ,
где U – гидравлическая крупность размываемого осадка, м/с;
       э – эквивалентная абсолютная шероховатость, м;
       n = 3,5 + 0,5R;
       R – гидравлический радиус.
Промывка сети водой может быть разовой и многократной в зависи-
мости от гидравлических условий работы участков сети и осуществляется 
подачей воды из специальных промывных камер или путем накопления 
сточной воды в сети и колодцах, а также из поливочных машин.
Применение специальных промывных камер, заполняемых из есте-
ственного водоема или водопровода, эффективно при напоре воды в них не 
менее 1,5 – 2,0 м, емкости не менее 2 м3 и регулярной промывке.
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При промывке сетей путем накопления сточных вод, в смотровом 
колодце ставится пробка. В расположенных выше участках водоотводящей 
сети и колодцах скапливается сточная вода, создается подпор. При дости-
жении уровня жидкости определенной высоты пробку быстро вынимают, и 
вода устремляется в промываемый трубопровод. При необходимости опе-
рация повторяется.
Недостатком такого метода промывки является образование подпора 
в вышележащих участках и как следствие – выпадение в ней осадков.
Трубопроводы диаметром до 250 – 300 мм могут прочищаться при 
помощи поливочных машин. Вода по шлангу подается низконапорным на-
сосом таких машин в трубу у смотрового колодца, размывает и выносит 
осадок. 
В отдельных случаях сеть можно промывать струей водопроводной 
воды из брандспойта, вводимого в промываемый трубопровод через верх-
ний колодец. 
По эксплуатационным данным, расход воды, необходимый для про-
мывки, составляет от 2 до 10% суточного расхода сточных вод, или 50 –
500 м3 на каждый километр сети. Для сокращения расхода воды и интен-
сификации процесса размыва осадка в промываемую воду следует вводить 
добавки высокомолекулярных веществ.
При наличии плотного осадка в трубопроводах более эффективна 
гидравлическая прочистка с применением различных снарядов: резиновых, 
деревянных и металлических шаров, деревянных и металлических цилинд-
ров. Плавающие снаряды перекрывают верхнюю часть сечения трубы и 
этим создают подпор. Под действием напора воды снаряд продвигается по 
трубе. Скорость движения снаряда  регулируют с помощью троса. Сточная 
вода протекает под снарядом через суженное сечение трубопровода со 
скоростью 5 – 7 м/с и размывает осадок. Эффективность размыва осадка в 
значительной мере зависит от расхода и скорости течения воды из-под 
снаряда. При расходе сточной воды, не обеспечивающей перепад в 600 –
700 мм между уровнями жидкости до и после снаряда, ее необходимо до-
бавлять.
2.3.2. Прочистка сети гидродинамическим методом
Более прогрессивным и менее трудоемким методом прочистки сети 
является гидродинамический способ, который заключается в размыве и 
выносе осадка струей воды, подаваемой под большим напором непосред-
ственно в трубу по шлангу специальными машинами.
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Шланг с реактивной насадкой, имеющей несколько отверстий, обра-
щенных назад под углом  15 – 45о к оси, заводится в низовой смотровой 
колодец прочищаемого участка. После включения высоконапорного насоса 
благодаря создаваемой струями реактивной силе насадок вместе со шлан-
гом, сматываемого с барабана, продвигается вперед, взмучивая осадок.  
Когда насадок пройдет вперед на всю длину шланга, включается привод 
барабана и шланг принудительно наматывается обратно. При этом выте-
кающие из насадка под давлением струи смывают уже взмученный осадок.
В настоящее время выпускают каналоочистительные машины, в ко-
торых гидродинамический насадок высокого давления совмещен с телеви-
зионной камерой. Наличие телевизионной камеры на насадке позволяет 
непосредственно управлять процессом промывки сети.
Работы с использованием каналоочистительных машин осуществля-
ются бригадой из двух человек.
2.3.3. Прочистка сети механическими методами
Механические способы прочистки реализуются протаскиванием спе-
циальных разрыхляющих и сгребающих осадки снарядов (цилиндров из 
полиуретана с лентой из абразивного материала, нанесенной на боковую 
поверхность, ершей, дисков, ковшей, совков и т. д.) и подъемом осадка на 
поверхность с последующим его вывозом. Работа с такими снарядами 
весьма трудоемка, проводится двумя лебедками. Протаскивать снаряды 
надо очень осторожно, чтобы избежать повреждения стенок и стыков труб. 
Профилактическая прочистка механическими снарядами осуществляется 
бригадами, состоящими из бригадира и 3 – 5 рабочих. 
2.3.4. Прочистка дюкеров
Прочистка дюкеров осуществляется промывной водой, резиновыми 
шарами, а также с помощью ледяных или синтетических шаров, раство-
ряющихся в воде в течение 8 часов. 
Наиболее безопасно промывать трубопроводы дюкера водой, если 
верхняя камера находится у водоема. Для этого из верхней камеры до во-
доема прокладывают специальный трубопровод или используют аварий-
ный выпуск, на котором открывают задвижку, если уровень воды в водо-
еме выше отметки жидкости в колодце. Если уровень воды в водоеме ниже 
отметки жидкости в верхней камере, то с помощью передвижных насосов 
перекачивают воду из водоема в камеру дюкера.
Дюкер при длине более 100 м и благоприятном продольном профиле 
можно прочищать резиновыми шарами. В этом случае непосредственно к 
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ниппелю резиновой камеры шара прикрепляют дополнительный тросик, 
натягивая который можно выпустить воздух из этого шара при заклинива-
нии его в дюкере. При прочистке дюкера резиновыми шарами работают с 
двумя тросами от установленных лебедок у верхней и нижней камер с та-
ким расчетом, чтобы после выпуска воздуха из шара его можно было бы 
разорвать, если он застрянет в трубопроводе.
2.4. Ликвидация засоров на водоотводящей сети
Вероятность возникновения засора зависит от физического состоя-
ния сети, диаметра и уклона трубопровода.      
Чрезмерное скопление осадков в трубопроводе при несвоевременной 
профилактической прочистке приводит к сокращению живого сечения тру-
бы, что может быть причиной ее закупорки крупными загрязнениями сточ-
ных вод. Засоры трубопроводов следует ликвидировать в возможно короткие 
сроки, чтобы быстрее восстановить нормальную работу сети и избежать из-
лива сточной воды через люки смотровых колодцев на поверхность.
Для осуществления работ  по прочистке и ликвидации  засоров на 
сети необходима тщательная подготовка, которая осуществляется масте-
ром. В его задачи входит:
1) информирование диспетчерской службы о размерах аварии, воз-
можной причине ее возникновения и методах устранения, необходимости  
в дополнительных механизмах и рабочей силе;
2) рациональная расстановка рабочих бригады, механизмов и обо-
рудования при выполнении отдельных видов работ на основе разделения 
труда основных и вспомогательных работ;
3)  обеспечение полной загрузки рабочих в течение рабочего дня;
4) налаживание сигнализации между удаленными друг от друга ра-
бочими;
5) организация безопасных методов ведения работ;
6) обеспечение бережного обращения с трубопроводами, оборудо-
ванием колодцев, инструментами, механизмами и спецодеждой при произ-
водстве работ;
7) проверка качества работы  в целях предупреждения брака;
8) учет объема выполненных работ, анализ причин невыполнения 
планируемого объема работ, а также трудностей и помех в работе бригады.
Аварийная бригада, состоящая из бригадира и трех рабочих, прибыв 
на место, определяют интервал на сети, в котором произошел засор, по со-
стоянию смотровых колодцев.
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Операции по ликвидации засоров разнообразны и зависят от диамет-
ров трубопроводов, характера засора и места его расположения по отно-
шению к смотровому колодцу, интенсивности уличного движения.
При ликвидации засоров в первую очередь необходимо обследовать 
баграми лоток и устье трубопровода в затопленном колодце. Если засоре-
ние произошло в самом колодце, то оно устраняется при помощи багра. 
Предварительно в нижележащем колодце нужно установить приспособле-
ние (вилы, решетку)  для улавливания предметов, образовавших засор, с 
последующим извлечением их на поверхность.
Засоры на водоотводящих сетях можно устранять гидравлическими, 
гидродинамическими и механическими методами.
Результаты произведенной работы по ликвидации засора заносятся в 
специальный журнал эксплуатационной службы.
2.4.1. Устранение засоров гидравлическими методами
Устранение засора можно осуществлять путем размыва его водопро-
водной водой из нижнего колодца, заправляя в трубопровод пеньковый ру-
кав без металлических соединений с перевязанным веревкой концом для 
создания сильной компактной струи. Рукав, находящийся под напором,  
продвигают по трубопроводу до места засора. Во избежание его заилива-
ния размытым осадком рукав периодически оттаскивают назад.
Для предотвращения накопления большой массы воды в трубопро-
водах выше первого затопленного колодца и прорыва ее в колодец, из ко-
торого ведется работа, в нем устанавливают заглушку. Рабочий, произво-
дящий прочистку в нижнем колодце, при прорыве воды должен подняться 
над лотком и вместе с другими рабочими вытягивать на поверхность ру-
кав, находящийся под напором, до выхода его из трубы.
Ликвидировать засор можно также методом прямого давления, ис-
пользуя давление водопроводной воды. Для этого на входном устье трубо-
провода нижнего колодца устанавливают пробку с отверстием в центре. 
Пеньковый рукав диаметром 50 мм протаскивают на 2 – 3 м через отвер-
стие пробки, диаметр которой значительно меньше диаметра рукава. Дру-
гой конец присоединяют к пожарному гидранту. После пуска воды через 
пеньковый рукав в трубопроводе между пробкой им засором создается по-
вышенное давление, под действием которого выдавливается засор в верх-
ний колодец. Момент ликвидации засора определяется по повышению 
уровня сточной воды в верхнем колодце.
При ликвидации засора методом обратного давления сточной воды 
устанавливают временные пробки выше затопленного колодца для снятия 
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основного притока воды и в нижнем колодце – в устье выходящего трубо-
провода. Из верхнего отключенного колодца сточную воду насосом по вре-
менному трубопроводу перекачивают в нижний, в котором создается подпор, 
в то время как гидростатический напор в верхнем колодце уменьшается. За 
счет разницы напоров засор выдавливается в верхний колодец, откуда его 
баграми извлекают на поверхность земли. После устранения засора заглушки 
в колодцах снимают и восстанавливают нормальную работу сети.
2.4.2. Устранение засоров гидродинамическим методами
При ликвидации засоров с использованием каналоочистительных 
машин применяют насадки, у которых дополнительно имеются направлен-
ные вперед сопла, образующие мониторные струи. Снаряд вводится в 
нижний колодец засоренного трубопровода точно так же, как и при про-
филактической прочистке. Под действием вытекающих струй со стороны 
подводящего высоконапорного шланга снаряд продвигается вперед, т. к. 
мониторная струя существенного сопротивления движению не оказывает. 
Но по мере приближения насадка к засору мониторная струя оказывает все 
большее сопротивление продвижению снаряда вперед, пока силы передней 
мониторной струи и струй, движущих снаряд вперед, не уравновесятся. По 
инерции снаряд еще немного продвинется вперед, затем остановится и 
начнет двигаться обратно, т. к. усилие, оказываемое мониторной струей, 
больше суммарной реактивной силы струй, движущих насадок вперед. А 
затем на длине 2 – 5 м от засора насадок будет совершать возвратно-
поступательное движение. При этом засор будет испытывать переменное 
усилие размывающей струи из переднего сопла и гидростатическое давле-
ние столба жидкости затопленного колодца. Благодаря этой переменной 
нагрузке и высокой скорости истечения воды из мониторного сопла засор 
быстро разрушается, а снаряд продолжает поступательное движение, что 
свидетельствует о ликвидации засора.
2.4.3. Устранение засоров механическими методами
 Устранить засоры можно с помощью гибких или жестких механиче-
ских снарядов типа проволоки или ленты, шланга, гибкого вала или ком-
бинацией этих снарядов.
Стальную проволоку, ленту и гибкий шланг применяют на трубо-
проводах диаметром до 300 мм. Диаметр используемой стальной проволо-
ки 8 – 9 мм, она имеет наконечник в виде шара или кольца. Работу по лик-
видации засоров стальной проволокой осуществляют с использованием 
направляющей стальной трубы, как правило, диаметром 50 мм.
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Способ устранения засоров стальной проволокой имеет наиболее 
широкое распространение, однако он несовершенен. Проволока в прочи-
щаемой трубе скручивается в спираль, вследствие чего снижается ее про-
дольная упругость. В трубах диаметром 200 – 250 мм проволока иногда не 
доходит до места засора  из-за пружинящего движения ее витков.
Более эффективно применение стальной ленты шириной около 30 мм. 
Такая лента хранится в плотно намотанной бухте и занимает мало места. 
При использовании лента не путается, при введении в трубу – не сверты-
вается в спираль.
Ленты поставляются с наконечником-головкой в виде двойной зуб-
чатой пики с одной стороны, и колесиком – с другой, а также крестовиной 
для намотки.
Для устранения сложных засоров на трубопроводах диаметром до 
300 мм  с большим успехом применяется гибкий вал. Гибкий вал состоит 
из стального троса или стержня диаметром 8 – 14 мм с алюминиевым на-
конечником, заключенным в спиральную оболочку, которая навивается из 
стальной проволоки соответственно диаметром 4 или 6 мм.
Длина гибкого вала от 5 до 50 м.
Использование гибкого вала  требует большой осторожности, т.к. он 
не обеспечивает удара по центру засора и в отдельных случаях при особо 
сильных ударах может повредить стенки и раструбы труб.
Самоконтроль по УЭ-2:
1. Вспомните, в чем заключается  наружный осмотр водоотводящей 
сети.
2. Вспомните периодичность проведения технического осмотра во-
доотводящей сети.
3. Вспомните, на основании каких видов работ планируется проведе-
ние текущих ремонтов.
4. Подумайте, кем осуществляются подготовительные работы по 
проведению прочисток и ликвидации засоров на водоотводящей сети.
УЭ-3. ОСОБЕННОСТИ ЭКСПЛУАТАЦИИ ЛИВНЕВОЙ 
ВОДООТВОДЯЩЕЙ СЕТИ
Учебные цели УЭ-3:
1. Студент должен знать:
– от чего зависит структура службы эксплуатации водосточной сети;
– в чем заключаются особенности эксплуатации ливневой водоотво-
дящей сети в зимнее время;
– какие основные правила эксплуатации водосточной сети.
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Узловые вопросы для изучения УЭ-3:
1. Технический надзор, осмотр и профилактика водосточной сети.
2. Зимнее содержание водосточной сети.
3.1. Технический надзор, осмотр и профилактика 
водосточной сети
Водосточная сеть предназначена для удаления с городской террито-
рии поверхностных вод, образовавшихся в результате выпадения дождя, 
таяния снега и поливки улиц.
Структура службы эксплуатации водосточной сети зависит от ее 
протяженности и состояния. 
Водосточная сеть периодически должна очищаться от наносов мусо-
ра, ила и других отложений. Основное количество загрязнений накаплива-
ется в дождеприемных колодцах. Влажность такого осадка 25 – 30%, золь-
ность 85 – 96%.
Служба по эксплуатации водосточной сети обязана в момент ливнево-
го дождя принять меры по предотвращению аварий, которые могут про-
изойти из-за загрязнения дождеприемных решеток, не пропускающих воду. 
В пониженных местах, где образуется максимальное скопление во-
ды, водосточная служба может снимать дождеприемные решетки для 
улучшения пропускной способности водосточных колодцев. У снятых ре-
шеток во избежание несчастных случаев необходимо устанавливать посты. 
После прохождения ливневых дождей необходимо осмотреть кол-
лекторы, которые работали во время ливня как напорные. При обнаруже-
нии повреждений принять меры по их устранению.
Обслуживание водосточной сети включает: наблюдение за режимом 
работы водостоков и качеством отводимых вод; надзор и содержание в ис-
правном состоянии водосточной сети; согласование проектов строительст-
ва и реконструкции сети; текущий и капитальный ремонты колодцев, тру-
бопроводов и водовыпусков; ликвидация аварий; надзор за процессом 
строительства и прием в эксплуатацию. 
Основные правила эксплуатации водосточной сети те же, что и для 
водоотводящих коммунальных сетей.   
Полный осмотр водосточных сетей и сооружений осуществляется 2 
раза в год:
– первый – весной после пропуска паводка для учета возможных по-
вреждений, появившихся после прохождения паводковых вод, и определе-
ния объема необходимых ремонтных работ;
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– второй – осенью при подготовке сооружений к зиме, чтобы опре-
делить объемы необходимых ремонтных и подготовительных работ на 
осеннее-зимний период.
Периодичность очистки дождеприемных колодцев может изменяться 
в зависимости от  целого ряда причин, в неблагоприятных случаях она 
должна производиться 3 – 4 раза в год. При нормальных условия колодцы 
очищают осенью и весной. 
Очистку дождеприемных колодцев осуществляют, как правило, ме-
ханизированным способом.
Выпуски водостоков должны обследоваться систематически, осо-
бенно в периоды паводков и летних интенсивных дождей. Про осмотре во-
довыпусков, заделанных в усовершенствованных стенках набережных, 
должно быть обследовано сопряжение его оголовка с конструкцией стен-
ки. Выпуски, выведенные в русло реки или оврага с большими перепадами 
в отметках, должны иметь прочное основание под перепадным колодцем. 
Водосточные выпуски, расположенные под водой, должны по мере необ-
ходимости обследоваться водолазами.
Водовыпуски, заделанные в конструкции железобетонных или гра-
нитных набережных, более устойчивы и относительно редко подвергаются 
разрушению. Ремонтные работы ограничиваются заделкой трещин в со-
пряжениях с набережной. 
Оголовки водосточных выпусков, расположенных в земляных отко-
сах набережной, менее устойчивы и при большом расходе воды могут под-
вергаться разрушению. 
Оголовки водовыпусков больших рек, расположенных на отметках 
паводковых вод, должны быть защищены от действия ледохода. Для этой 
цели оголовки устраиваются на свайном ростверке с перепадным лотком.
Наиболее сложным является ремонт водовыпусков, затопленных 
меженными водами. Затопленный водовыпуск предварительно обследует-
ся водолазом, который определяет характер и объем разрушений.  Для ре-
монта водовыпуск отгораживают от реки земляной или шпунтовой пере-
мычкой. Ремонт наиболее целесообразно проводить зимой, когда снижает-
ся уровень воды в реке. 
3.2. Зимнее содержание водосточной сети
Дождеприемные колодцы располагаются в зоне промерзания, исходя 
из этого температура внутри этих колодцев в зимнее время равна темпера-
туре промерзшего грунта. В зимние оттепели на проезжей части образует-
ся талая вода, которая стекает в дождеприемный колодец, где, попадая в 
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зону отрицательной температуры, замерзает и образует ледяную пробку. 
Дождеприемный колодец в этом случае не может принимать весенние та-
лые воды, что может служить причиной затопления улиц. 
Для устранения возможного промерзания дождеприемных колодцев 
необходимо с наступлением осеннего периода утеплять водосточную сеть. 
В зимний период дождеприемные колодцы должны находиться под 
постоянным контролем эксплуатационной службы, т. к. при уборке снега с 
проезжей части улиц он складируется в виде бурта в лотке проезда и после 
загрузки часть его там остается. Постепенно он уплотняется и закрывает 
дождеприемные решетки, препятствуя пропуску талых вод. 
Для обеспечения пропуска весенних паводковых вод через водосточ-
ную сеть эксплуатационная служба определяет места промерзания участков 
сети и дождеприемных колодцев. Наиболее эффективным способом удаления 
льда в колодцах и водосточных трубах считается паропрогрев. Использова-
ние парообразователя позволяет отогреть за 8 часов от 40 до 50 погонных 
метров труб диаметром 300 мм. Прогрев колодцев производится сверху. 
Весной, не допуская подтопления проезжей части дорожного покры-
тия, утепление следует снимать в определенной последовательности. Снача-
ла утепление снимают с части приемных колодцев, которые при наступлении 
весеннего потепления принимают большее количество талых вод. Такие ко-
лодцы расположены в пониженных местах улиц и площадей, где по условиям 
рельефа местности создается большой сток воды. По мере повышения темпе-
ратуры следует снимать утепления и в других местах, руководствуясь теми 
же требованиями. Полное снятие всего утепления с водосточной сети следует 
заканчивать при устойчивой температуре воздуха выше 0 оС.
Самоконтроль по УЭ-3:
1. Подумайте, можно ли для увеличения пропускной способности во-
досточных колодцев снимать с них дождеприемную решетку.
2. Вспомните периодичность проведения полного осмотра водосточ-
ной сети.
3. Вспомните наиболее эффективный способ удаления льда из дож-
деприемных колодцев. 
УЭ-R. ОБОБЩЕНИЕ ПО МОДУЛЮ
Учебные цели УЭ-R:
Обобщить наиболее существенные знания по модулю, выразить их 
в форме краткого резюме. Для этого необходимо ответить на следующие 
основные вопросы:
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1. Какие функции осуществляет технический надзор при строитель-
стве водоотводящей сети?
2. С какого момента вновь построенная водоотводящая сеть считает-
ся принятой в эксплуатацию?
3. Какова численность бригады, производящей наружный осмотр во-
доотводящей сети?
4. Какими службами осуществляется выполнение непредвиденных 
ремонтов, вызванных аварийными повреждениями?
5. Какой метод прочистки сети считается наиболее прогрессивным и 
менее трудоемким?
6. Какие виды работ включены в обслуживание ливневой водоотво-
дящей сети?
7. Когда производится очистка дождеприемных колодцев при нор-
мальных условиях работы водосточной сети?
8. Каким способом, как правило, осуществляется очистка водосточ-
ных колодцев?
9. При какой температуре воздуха заканчивается полное снятие уте-
пления на водосточной сети?
УЭ-К. ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ ПО МОДУЛЮ
После изучения данного модуля вы должны:
– знать основные правила эксплуатации водоотводящей и водосточ-
ной сети;
– уметь правильно и грамотно выбрать способы прочистки и ликви-
дации засоров на водоотводящей сети.
Повторите учебный материал по лекциям, учебно-методическому 
комплексу (модулю 4) и предлагаемому списку литературы.
1. Правила технической эксплуатации систем водоснабжения и водо-
отведения населенных мест. – Министерство ЖКХ РБ, 1993.
2. Эксплуатация систем водоснабжения, канализации и газоснабжения: 
Справочник / под ред. В.Д. Дмитриева, Б.Г. Мишукова. – Л.: Стройиздат, 1988.
3. Жмаков, Г.Н. Эксплуатация оборудования и систем водоснабже-
ния и водоотведения / Г.Н. Жмаков. – М.: ИНФРА-М, 2007.
4. Брежнев, В.И. Эксплуатация водопроводных сооружений / 
В.И. Брежнев, В.Ф. Воробьев, В.К. Кедровский. – М.: Стройиздат, 1973.
Если вы уверены в своих знаниях, умениях и навыках, вам необхо-
димо пройти «выходной тест».
Если вы испытали трудности в выполнении «выходного теста», то 
изучите соответствующий материал повторно.
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M-R. ОБОБЩЕНИЕ ПО КУРСУ
Для контроля успеваемости студентов по курсу «Эксплуатация сис-
тем водоснабжения и водоотведения» вводится рейтинговая система оцен-
ки знаний по дисциплине, учитывающая текущую работу студента.
Учебные цели М-R:
Обобщить наиболее существенные знания по курсу, выразить их в фор-
ме краткого резюме. Для этого необходимо ответить на следующие основные 
вопросы:
1. Какие задачи при эксплуатации водопроводно-канализационного 
хозяйства являются основными?
2. Что входит в задачи диспетчерской службы?
3. В чем заключается наблюдение за поверхностным источником 
водоснабжения?
4. Какие задачи проведения планово-предупредительных осмотров 
и планово-предупредительных ремонтов?
5. Какие особенности эксплуатации водозаборных сооружений из 
поверхностных источников водоснабжения зимой?
6. Какие факторы влияют на границы зон санитарной охраны со-
оружений систем водоснабжения?
7. В чем заключается наружный осмотр водопроводной сети?
8. Что может служить наиболее распространенными причинами 
возникновения аварийных ситуаций на водопроводных сетях?
9. В чем смысл контрольных испытаний водопроводных сетей?
10. В чем заключаются обязанности обслуживающего персонала при 
эксплуатации резервуаров чистой воды?
11. Куда осуществляется подача обработанной воды при работе очи-
стных сооружений в режиме временной эксплуатации?
12. От чего зависит принятая схема проведения лабораторных анали-
зов исходной и очищенной воды?
13. Кем осуществляется технический надзор за строительством?
14. Допускается ли спуск людей в колодцы при проведении наруж-
ного осмотра сети?
15. Какова периодичность полного осмотра водосточной сети?
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М-К. ИТОГОВЫЙ КОНТРОЛЬ ПО КУРСУ
Итак, вы изучили курс «Эксплуатация систем водоснабжения и во-
доотведения».
После изучения данного курса вы должны:
– иметь научно обоснованное представление об особенностях экс-
плуатации водопроводных и водоотводящих сетей;
– четко понимать взаимосвязь грамотной эксплуатации сооружений 
очистки природной воды и качества ее очистки;
– владеть правилами эксплуатации водозаборных сооружений, 
работающих в различных условиях.
По окончании изучения курса «Эксплуатация систем водоснабжения 
и водоотведения», вам необходимо сдать экзамен.
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